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Organizado conjuntamente por el Vicerrectorado de Planificación, Oferta 
Académica y Transformación Digital y el Vicerrectorado de Profesorado y 
Ordenación Académica, la Universitat Politècnica de València convoca el 
Congreso de Innovación Educativa y Docencia en Red IN-RED 2021 
(#INRED2021), que tendrá lugar en la ciudad de VALENCIA los días 13, 14 
y 15 de julio de 2021. 
El confinamiento que hemos vivido como consecuencia de la pandemia 
COVID-19, nos ha permitido APRENDER distintas LECCIONES que es el 
momento de COMPARTIR. Así, bajo el lema “Lecciones aprendidas: 
ideas compartidas”, volvemos con más fuerza para poner en común las 
adaptaciones realizadas y construir un rico bagaje de las dinámicas, 
recursos, evaluaciones, métodos… empleados que nos permita seguir 
avanzando en la mejora de la educación superior. 
 
Innovación Educativa y Docencia en Red son las áreas de nuestro 
congreso, áreas que en estos tiempos han adquirido mayor relevancia si 
cabe, como recursos de ayuda, en la enseñanza para el docente y en el 






Las propuestas de trabajo girarán en torno a: 
 Recursos tecnológicos de apoyo al aprendizaje 
 Metodologías docentes innovadoras 
 Medios e instrumentos de evaluación 
 Nuevos escenarios formativos en educación superior 
 Incorporación de ApS y ODS en la educación superior 
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Introducción 
El principal objetivo del sistema educativo ha de ser garantizar a los estudiantes el logro de una adecuada 
formación, que incluya conocimientos y habilidades, que les faciliten su acceso al mercado laboral en las 
condiciones que las empresas demandan. Este logro está garantizado si se aplican metodologías donde el 
estudiante se enfrente a la resolución de situaciones complejas y reales, donde tenga que aprender a tomar 
decisiones ante determinados problemas y donde tenga que aprender a pensar por sí mismo con una actitud 
crítica y analítica. Estas situaciones apuntan hacia metodologías más activas en las cuales se traslade a los 
estudiantes la responsabilidad de su propio aprendizaje. En este marco, la propuesta que ha mostrado un 
mayor potencial para incorporar un aprendizaje activo en el aula es el modelo de aula invertida (Prober y 
Heath, 2012). 
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El origen del modelo de aula invertida o  lo encontramos en el año 2006 en los profesores 
de la Escuela Secundaria de Denver en Colorado, Jon Bergmann y Aaron Sams. Aunque inicialmente la 
base era sustituir una explicación en el aula por un vídeo, especialmente dirigido a aquellos estudiantes que 
no podían asistir a clase, el concepto ha evolucionado hacia una metodología más amplia y en continuo 
desarrollo que se va nutriendo de una cada vez más extensa evidencia académica y científica. 
El aula invertida cambia el contexto y la forma de trabajar tanto del profesor como de los estudiantes, dentro 
y fuera del aula. En el modelo tradicional, los estudiantes sólo tienen que “sentarse y recibir contenidos”; 
esperan que el profesor les explique qué deben aprender, cómo aprenderlo, cuándo hacerlo y cómo 
demostrar después que lo han aprendido. El aula invertida, sin embargo, desplaza al docente del centro del 
proceso educativo y cede la responsabilidad de su aprendizaje al estudiantado. Así, el docente facilita a los 
estudiantes, previamente a la sesión de clase, la información (audiovisual o escrita) para que éstos la 
analicen, estudien y comprendan los contenidos de manera autónoma. Los alumnos estudian de forma 
individual y se preparan para la clase. De este modo, se libera tiempo en el aula que se puede dedicar a 
resolver dudas, a discutir trabajando en equipo y de forma colaborativa o a aplicar y reforzar lo aprendido, 
con el potencial uso de distintas herramientas digitales. Así, se crean entornos de aprendizaje centrados en 
el alumno, como el aprendizaje basado en la indagación, el estudio de casos, la resolución de problemas, el 
aprendizaje basado en proyectos y la evaluación formativa (Prieto y Giménez, 2020a). 
El aula invertida se basa en un aprendizaje personalizado puesto que ofrece la posibilidad de que cada 
estudiante aprenda a su ritmo, atendiendo así a la diversidad de capacidades que encontramos en el aula. Se 
basa en una metodología inductiva, que es más eficaz que la metodología deductiva tradicional. Y, lo más 
importante de todo, el resultado de todo el proceso ya no debe ser que ”se explique muy bien la materia” 
sino que “el estudiante aprenda la materia”. 
Existe una amplia literatura de los efectos del aula invertida sobre múltiples elementos del proceso 
educativo. En el caso de los resultados académicos, el aula invertida conlleva mejorar resultados en la 
evaluación si está unida al aprendizaje activo (Jensen et al., 2015). La utilización del método de aula 
invertida amplía el espacio de trabajo, permite una distribución diferente de las dinámicas del aula antes, 
durante y después de clase, ofreciendo a los estudiantes la oportunidad de interactuar antes y de manera 
más sólida con los materiales formativos, lo que conlleva una mejor lectura que se ve reforzada con las 
actividades de clase y que implica mejores resultados académicos (Prieto et al., 2021; Strelan et al., 2020). 
Las metodologías basadas en la capacidad del estudiante de controlar y decidir sobre sus tiempos de trabajo 
han permitido un mayor impacto educativo (Delgado et al., 2018). 
Junto a ello, un aspecto sobre el que se percibe un mayor común acuerdo es que con la aplicación de 
estrategias activas de enseñanza-aprendizaje, el profesorado ha conseguido un cambio en la actitud del 
estudiantado hacia la enseñanza. Este cambio de actitud se puede apreciar en aspectos como la asistencia a 
clase, la participación, el compromiso, la implicación o la motivación. Como muestran diversos estudios, 
el aula invertida incrementa el compromiso (preparación y atención), mejora la actitud y favorece la 
implicación en el proceso de aprendizaje y el desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes 
(White et al., 2017; Murillo-Zamorano et al., 2019; Zheng et al., 2020). 
Otro elemento importante sobre el que pivota el modelo de aula invertida, como indican Flores et al. (2016) 
es la evaluación. La capacidad organizativa del estudiante ya ha demostrado unos mejores resultados de 
aprendizaje y, para ello, la evaluación asociada al proceso es clave (Meusen-Beekman et al., 2015). El aula 
invertida es idónea para la evaluación de los resultados de aprendizaje de los estudiantes porque se puede 
trabajar con evaluación continua a la vez que ofrecer mejor feedback a través de la evaluación formativa. 
Esta última implica un proceso de retroalimentación entre todos los agentes educativos, sin asociarse a una 
calificación y con el objetivo de mejorar tanto el aprendizaje de los estudiantes como la propia práctica 
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docente (Hortigüela et al., 2019). Así, la evaluación formativa permite al estudiante ser más consciente de 
lo que aprende y le ofrece la posibilidad de autorregular su aprendizaje. Y, combinada con el uso de 
metodologías activas y participativas con las cuales se permite a cada estudiante valorar tanto su trabajo 
como el de los demás, se favorece el empleo de diferentes canales de retroalimentación: orales, escritos, en 
video, individuales, grupales… 
Los efectos del aula invertida sobre todos los elementos del proceso educativo indicados en los párrafos 
anteriores se traducen en un mejor aprendizaje, más significativo, con una mejor comprensión y retención 
de lo aprendido (Prieto et al.  2021). Sin embargo, según Goodwin y Miller (2013) la evidencia sobre el 
modelo invertido está aún por llegar, reconociendo que aún no existe una gran base de investigación 
científica que indique exactamente la eficacia de las aulas que siguen dicho modelo. En esta línea 
planteamos este trabajo, buscando aportar más evidencia sobre los efectos del aula invertida desde la 
perspectiva de los estudiantes universitarios, intentando conocer si existe y cómo es la relación entre las 
dinámicas aplicadas y sus resultados. 
 
2. Objetivos 
En todo proceso de innovación educativa es importante conocer el impacto que están teniendo en los 
estudiantes los cambios aplicados en el proceso de enseñanza-aprendizaje, así como identificar su 
percepción sobre su nivel de implicación y participación en la clase y el nivel de consecución de los 
resultados de aprendizaje. Para ello, es necesario planificar cómo se va a evaluar el efecto de la innovación 
sobre aquellos aspectos que más interesan. En este caso, nos centramos en analizar la percepción de los 
estudiantes sobre su grado  de satisfacción, su actitud ante la nueva dinámica, dentro y fuera del aula, y la 
valoración sobre su grado de aprendizaje y resultados esperados. 
Por todo lo anterior, el presente trabajo se plantea como principal objetivo mostrar los resultados obtenidos 
con la experiencia de aula invertida en distintas asignaturas relacionadas con el ámbito de la gestión de 
empresas, impartidas en diferentes Grados en la Universidad de Jaén, y relacionadas con la educación 
infantil y primaria, impartidas en Grados en las Escuelas Profesionales Sagrada Familia (SAFA) de Úbeda 
(Jaén). 
Más concretamente, podemos definir como objetivos específicos profundizar en la percepción que tienen 
los estudiantes sobre la experiencia de aula invertida para: 
• Conocer si esta experiencia, a través de la evaluación formativa, les ha ayudado a conseguir un 
aprendizaje más significativo, entendiendo como tal comprender y aprender más y mejor el 
contenido de las materias. 
• Conocer si este sistema de trabajo les ha motivado, gustado y divertido, lo que creemos que es un 
reflejo de una actitud positiva hacia esta nueva metodología. 
• Conocer sus expectativas sobre los resultados académicos que alcanzarán. 
Junto a ello, creemos que es posible testar la existencia de una relación entre las variables mencionadas 
anteriormente, de manera que su percepción sobre los aspectos de la evaluación formativa y su actitud hacia 
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3. Desarrollo de la innovación  
Tanto el desarrollo de esta experiencia innovadora en el aula universitaria como la difusión de sus 
resultados, ha sido posible gracias a la concesión del proyecto de Innovación Docente titulado “Aulas 
invertidas (Flipped Classroom): Una nueva forma de enseñar y aprender”, concedido por la Universidad de 
Jaén en el marco de su “Plan de Innovación y Mejora Docente (PIMED-UJA 2019). 
El modelo de aula invertida se ha puesto en marcha por parte de seis profesores de la Universidad de Jaén, 
en distintas asignaturas de grado de la Facultad de Ciencias Sociales y Jurídicas y del Centro Universitario 
Sagrada Familia de Úbeda, durante el primer cuatrimestre del curso 2020-2021. La mayoría de los 
profesores veníamos aplicando aula invertida en cursos anteriores; sin embargo, debido a la situación de 
pandemia hemos tenido que adaptar a modalidad online algunas de las dinámicas que veníamos utilizando 
en modo presencial puesto que la docencia durante el cuatrimestre ha sido híbrida o alterna (mitad de grupo 
online y mitad presencial). 
Al comienzo del cuatrimestre cada profesor explicó a sus estudiantes qué es la docencia invertida y cuál/les 
sería/n las dinámicas a seguir tanto en la sesión de clase como antes de clase. Se han utilizado distintas 
metodologías activas que se recogen en la siguiente tabla, combinadas con distintos procedimientos y 
herramientas de evaluación. En este sentido, les explicamos a los estudiantes que la evaluación sería 
formativa y sumativa, además de continua y final. En la siguiente tabla se recogen las distintas dinámicas 
activas que se han aplicado así como el procedimiento de evaluación, para cada una de las asignaturas. 
Grado  Asignatura Metodologías activas Procedimiento de 
evaluación 
 EF ES EC 
Administración y 
Dirección de 
Empresas y Derecho 
Dirección estratégica I Videos y estudio de casos SI SI SI 
Educación infantil Lengua extranjera y su 
didáctica (inglés) 
Videos (Edpuzzle), audios y lecturas 
previas. Gamificación (Kahoot, 
Quizizz, mentimeter, Break-out 
educativo). Lluvia de ideas, debates. 
SI SI SI 
Educación primaria  Aprendizaje y Enseñanza 
de Lenguas Extranjeras 
(Inglés) 
Videos (Edpuzzle), audios y lecturas 
previas. Gamificación (Kahoot, 
Quizizz, mentimeter, Break-out 
educativo). Lluvia de ideas, debates. 
SI SI SI 
Educación Primaria Metodología y recursos 
para la enseñanza de 
lenguas extranjeras 
(inglés) 
Videos (Edpuzzle), audios y lecturas 
previas. Gamificación (Kahoot, 
Quizizz, mentimeter. Lluvia de ideas, 
debates. 
SI SI SI 
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Estadística y Empresa Administración de 
empresas 
JITeaching, gamificación (Kahoot, 
Quizizz, Mentimeter), indagación, 
estudio de casos 
SI SI SI 
Finanzas y 
Contabilidad 
Contabilidad de gestión II Videos y lecturas previas. 
Gamificación (Kahoot, Quizizz, 
mentimeter). Lluvia de ideas, estudio 
de casos, role-playing, debates, puzzle. 
SI SI SI 
Finanzas y 
Contabilidad 
Gestión de recursos 
humanos 
Lecturas previas. Gamificación 
(Kahoot, Socrative). Lluvia de ideas, 
estudio de casos, role-playing, debates. 




Organización del trabajo y 
factor humano 
Lecturas previas. Gamificación 
(Kahoot). Lluvia de ideas, estudio de 
casos, role-playing, debates. 
SI SI SI 
Relaciones Laborales Organización y 
administración de 
empresas 
JITeaching, gamificación (Kahoot, 
Quizizz, Mentimeter), indagación, 
estudio de casos 
SI SI SI 
EF: Evaluación Formativa    ES: Evaluación Sumativa   EC: Evaluación Continua. Fuente: Elaboración propia. 
Con objeto de conocer qué percepción tenían nuestros estudiantes respecto a la aplicación de la docencia 
invertida en las asignaturas, los últimos días de clase del primer cuatrimestre les pedimos que completaran 
un cuestionario voluntario y anónimo que constaba de 15 preguntas de valoración sobre distintos aspectos 
(motivación, comprensión, autonomía, eficacia en el aprendizaje…), usando una escala Likert de 1 a 5 
(totalmente en desacuerdo - totalmente de acuerdo). Además, les planteamos una pregunta abierta sobre 
valoración general del aula invertida así como aspectos positivos/negativos y propuestas de mejora. El 
número total de estudiantes matriculados en las nueve asignaturas es de 270 y respondieron este 
cuestionario un total de 146 estudiantes, lo que supone una tasa de respuesta del 54,07%. Por asignaturas, 








Administración de empresas 26 10 38.46% 
Aprendizaje y enseñanza de las lenguas 
extranjeras 38  17 44,74% 
Contabilidad de Gestión II 48  32 66,67% 
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Dirección Estratégica I 19 4 21,05% 
Gestión de RRHH 15 12 80,00% 
Lengua extranjera y su didáctica  33 2 6,06% 
Metodología y recursos para la enseñanza de 
lenguas extranjeras 27 20 74,07% 
Organización del trabajo y factor humano 27 26 96,30% 
Organización y administración de empresas 37 23 62.16% 
TOTAL 270 146 54,07% 
Fuente: Elaboración propia. 
Posteriormente, procedimos al análisis de los resultados de dicho cuestionario mediante técnicas 
estadísticas para obtener conclusiones de cómo ha afectado la implantación de este método al proceso de 
aprendizaje del alumnado. En concreto, como comentamos en los objetivos, analizamos la percepción que 
los estudiantes tienen sobre la evaluación formativa y su actitud ante la nueva metodología, así como su 
percepción de los resultados que obtendrán en la asignatura. Además, testamos un modelo que analiza la 
relación entre la evaluación formativa y la actitud del estudiante con la percepción de los resultados en la 
evaluación de dichos estudiantes. 
Las variables que se pretenden medir son variables no observables directamente, pues se refieren a aspectos 
del comportamiento y percepciones. Para este tipo de análisis, las técnicas tradicionales de estimación no 
son suficientes, al no poderse obtener una expresión empírica clara de las variables (Rigdon, 2012). En este 
sentido, han emergido en la actualidad técnicas estadísticas como los Modelos de Ecuaciones Estructurales 
(Structural Equation Models, SEM), capaces de incorporar explícitamente esa noción psicométrica a las 
variables no observables a su perspectiva econométrica (Fornell y Larcker, 1981; Roldán y Sánchez-Franco, 
2012). Así, las variables no observables directamente se pueden inferir mediante una serie de indicadores 
que sean representativos de ese concepto (Henri, 2007; Ulman, 2006). En nuestro estudio, utilizaremos 
como indicadores las respuestas a determinados ítems del cuestionario. Una representación esquemática 
del modelo a estimar mediante SEM (en particular, utilizando la técnica de Partial Least Squares -PLS-) se 
muestra en la Figura 1. 
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Las tres variables analizadas, con sus correspondientes indicadores, son: 
• (variable independiente): refleja la percepción del estudiantado
sobre los beneficios de la metodología de aula invertida de cara a la preparación y desarrollo de la
asignatura a lo largo del curso. Para ello, se seleccionan los ítems “Esta metodología me ha
permitido comprender mejor la teoría”, “Aprendí más y mejor con este método”, “Las actividades
realizadas me permiten aprender el material de estudio más eficazmente”, y “Esta metodología me
ha permitido trabajar la materia de forma continua y no dejar todo para antes del examen”.
• (variable independiente): refleja la percepción del estudiantado sobre la capacidad
motivacional del aprendizaje basado en aula invertida. Específicamente, se utilizan los siguientes
ítems: “Este método me ha motivado más que una clase tradicional”, “Me he divertido en el
proceso de aprendizaje”, y “Me ha gustado la metodología de aula invertida seguida en clase”.
• (variable dependiente): refleja la percepción del estudiantado
sobre cómo la metodología de aula invertida repercute en los resultados que obtendrá en la
evaluación de la asignatura. En concreto, se utilizan los siguientes ítems: “He podido tener una
autoevaluación de mi proceso de aprendizaje” y “Creo que esta metodología más activa me va a
permitir mejorar mis calificaciones”.
En la siguiente sección presentamos los resultados obtenidos del análisis descriptivo de los ítems 
seleccionados así como de la regresión mediante PLS aplicada al modelo descrito en la Figura 1. 
4. Resultados
Siguiendo la metodología de PLS, presentamos los resultados obtenidos sobre la validez de la medición de 
las variables, así como del poder explicativo de la relación entre dichas variables. 
En primer lugar, en cuanto a las variables se refiere, todas ellas muestran niveles aceptables de fiabilidad. 
En particular, los resultados (disponibles a petición de cualquier persona interesada), muestran que todos 
los ítems son válidos para medir el concepto al que se asocian, siendo representativos de éste; esto se 
demuestra por el hecho de que todos los indicadores (ítems del cuestionario) asociados a sus respectivas 
variables tienen una carga factorial superior a 0.7 (Carmines y Zeller, 1979). Asimismo, estos indicadores 
no sólo son representativos de las variables, sino que también de manera conjunta (agrupados como se ha 
descrito anteriormente), explican correctamente las variables; esta capacidad de los indicadores de explicar 
de manera agregada el concepto que representan, conocido como fiabilidad de consistencia interna 
(Mackenzie et al., 2011; Roldán y Sánchez-Franco, 2012) se observa por el hecho de que las variables en 
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conjunto muestran valores para el alpha de Cronbach y para el índice de fiabilidad compuesta superiores, 
ambos, a 0.7 (Mackenzie et al., 2011). Por último, todos los indicadores explican una buena proporción del 
comportamiento (variación) de la variable a la que se asocian, como muestran los valores de la varianza 
media (Average Variance Extracted, AVE) superiores a 0.5 (Roldán y Sánchez-Franco, 2012). 
Comprobada la validez de las medidas, creemos que es interesante conocer en primer lugar la valoración 
que los estudiantes dan a los distintos ítems analizados. En la tabla 3 mostramos los resultados del análisis 
descriptivo de las preguntas realizadas en el cuestionario, con la media y la desviación típica en cada caso. 
Como podemos comprobar, la valoración media es muy satisfactoria en todas las variables (por encima de 
3.9 en todas ellas). Esto es una muestra de que los estudiantes perciben mucho más útil para su rendimiento 
académico esta metodología de aula invertida en comparación con la metodología tradicional. 
 




Esta metodología me ha permitido comprender mejor la 
teoría 
4.08 1.03 
Aprendí más y mejor con este método 3.95 1.05 
Las actividades realizadas me permiten aprender el material 
de estudio más eficazmente 
4.14 1.06 
Esta metodología me ha permitido trabajar la materia de 
forma continua y no dejar todo para antes del examen 
4.14 1.01 
ACTITUD Este método me ha motivado más que una clase tradicional 3.97 1.12 
Me he divertido en el proceso de aprendizaje 3.93 1.03 





He podido tener una autoevaluación de mi proceso de 
aprendizaje 
4.02 1.01 
Creo que esta metodología más activa me va a permitir 
mejorar mis calificaciones 
3.99 0.96 
 
A continuación, centramos nuestra atención en la relación entre las variables del modelo. Para ello, 
presentamos en la Tabla 4 los resultados de la magnitud de la relación entre las variables independientes y 





  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
 
R2 Ajust Beta Estad. T P-Valores 
ACTITUD    
0.548 
0.438*** 3.401 0.001 
EVALUACIÓN_FORMATIVA  0.344*** 2.589 0.01 
Fuente: Elaboración propia 
Podemos observar que las variables explicativas tienen un poder de estimación apropiado, como muestra 
un R2 ya ajustado de 0.548. Además, ambas variables son estadísticamente significativas, incluso al 99%, 
con un efecto sobre la variable dependiente de magnitud alta, tal como muestran los coeficientes beta de 
ambas variables. El modelo mejoraba tanto su R2 ajustado como los p-valores al incluir simultáneamente 
ambas variables independientes, lo que demuestra que la conjunción de ambas es lo que realmente explica 
la percepción de resultados de los estudiantes. Por último, comprobamos que la relación entre las variables 
independientes y la dependiente es, en ambos casos, de signo positivo. 
Todo lo anterior se traduce en que la percepción de los estudiantes de obtener mejores resultados en la 
evaluación final de la asignatura depende positivamente tanto de la actitud con la que el estudiante afronte 
su aprendizaje mediante estas metodologías activas como de la  evaluación formativa que retroalimenta 
dicho proceso y que les ayuda a trabajar mejor durante todo el curso. 
 
5. Conclusiones 
El modelo de aula invertida nos ofrece la oportunidad de experimentar con otros sistemas de enseñanza y 
aprendizaje distintos del modelo tradicional. El objetivo de este trabajo ha sido conocer la percepción que 
tienen los estudiantes respecto a la aplicación de la docencia invertida en nueve asignaturas de distintos 
Grados de la Universidad de Jaén, durante el primer cuatrimestre del curso 2020-21. Aunque hay un abanico 
de temas relacionados con los efectos del aula invertida sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje, en este 
caso hemos puesto la atención en los siguientes aspectos: saber cómo las dinámicas de aula invertida 
modelan la actitud de los estudiantes en su rutina de clase, conocer su valoración sobre el trabajo continuado 
y la evaluación formativa y conocer su percepción sobre los resultados esperados. 
Para conseguir nuestro objetivo, hemos realizado una encuesta a nuestros estudiantes en la que queremos 
conocer su percepción sobre diversos ítems, incluidos, más concretamente, en las siguientes tres variables: 
actitud, evaluación formativa y percepción de resultados. En este sentido, uno de los primeros pasos a dar 
fue comprobar la fiabilidad de los ítems empleados como indicadores de cada una de las variables. Ello se 
realizó mediante un análisis estadístico con PLS, verificándose en todos los casos la validez y fiabilidad de 
los mismos. 
Por otra parte, del análisis estadístico (descriptivo y de regresión) realizado, podemos confirmar que los 
resultados están en línea con la doctrina en literatura sobre los beneficios del aula invertida. 
Así, en primer lugar, en relación a la actitud, hemos comprobado cómo la aplicación del modelo de aula 
invertida ha supuesto un cambio en la actitud de nuestros estudiantes. Tal y como lo han manifestado en 
sus respuestas, se han sentido más motivados y se han divertido y lo han disfrutado más que si lo 
comparamos con el sistema tradicional. Esto nos permite afirmar que cuando se cede al alumno un papel 
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más activo en el proceso de aprendizaje, se siente protagonista, se implica y se motiva más. A estos 
resultados también contribuye el hecho de que el aula invertida permite trabajar en entornos tecnológicos 
con los que se sienten muy identificados. Como recogen Prieto et al., (2021), el efecto del aula invertida 
sobre el aprendizaje se basa en su capacidad para estimular a los alumnos a hacer cosas para aprender e 
implicarse más en su propio aprendizaje. En la misma línea se encuentran los trabajos de Danker (2015), 
Flores et al. (2016) y Chih-Yuan y Wu (2016), que evidencian que apostar por metodologías como el aula 
invertida hace que los estudiantes muestren una actitud positiva hacia las materias de estudio. 
Sobre el proceso de evaluación, la docencia invertida apuesta por una evaluación continuada durante todo 
el curso con objeto de conseguir una evaluación que se entrelace con el proceso de aprendizaje y que 
promueva la generación de mejores preguntas y del aprendizaje a partir de los errores (Tourón y Santiago, 
2015). Como indican Salas y Vicente (2020), para conseguir buenos resultados, debemos hacer un reparto 
equitativo de tareas y actividades de forma que los estudiantes trabajen de manera continuada y que asuman 
la responsabilidad de su propio aprendizaje durante todo el curso. Nuestros estudiantes han manifestado 
que el trabajo continuado les ha permitido mantener un ritmo de aprendizaje constante. Gracias a esto, y a 
la posibilidad de recibir retroalimentación mediante la evaluación formativa, han logrado asimilar mejor 
los contenidos y aprender más. Del mismo modo, y en línea con lo anterior, han manifestado tener mejores 
perspectivas sobre los resultados de la evaluación final de las asignaturas. Los resultados así confirman 
cómo el esfuerzo que hace el estudiante en la preparación previa de las clases, el trabajo contínuo y el 
feedback que recibe, son elementos importantes que éste valora y que se traducen en una mejor asimilación 
de contenido, lo cual también influye en una mejor percepción de sus resultados. 
A modo de conclusión final, podemos decir que, como nuestro modelo ha puesto de manifiesto, la 
percepción de los estudiantes de obtener mejores resultados en la evaluación final de la asignatura depende 
positivamente tanto de la actitud con la que el estudiante afronte su aprendizaje mediante estas metodologías 
activas como de la evaluación formativa que retroalimenta dicho proceso y que les ayuda a trabajar mejor 
durante todo el curso. De este modo, los resultados de este trabajo vienen a aportar algo más de evidencia 
a la literatura sobre los efectos positivos del aula invertida en el proceso de enseñanza-aprendizaje de los 
estudiantes en el ámbito universitario. 
 
6. Referencias 
BERGMANN, J. y SAMS, A. (2018). 
Barcelona: Paidós Educación. 
CARMINES, E.G. y ZELLER, R.A. (1979). 
. Sage publications. 
CHIH-YUAN, J. y WU, Y.T. (2016). “Analysis of learning achievement and teacher-student interactions 
in flipped and conventional classrooms” en 
, 17,1, p. 79-99.  
DANKER, B. (2015). “Using Flipped Classroom Approach to Explore Deep Learning in Large 
Classrooms” en , ,1, p. 171-186.  
DELGADO,V., HORTIGÜELA, D., AUSÍN,V. y ABELLA,V. (2018). “El Blog como Instrumento de 
Mejora para la Autorregulación del Aprendizaje del Estudiante Universitario” en , 
44,2, p. 171-184. 
FLORES, O., DEL ARCO, I., y SILVA, P. (2016). “The flipped classroom model at the university: analysis 
based on professors’ and students’ assessment in the educational field” en 
, ,21, p. 1-12.  
FORNELL, C. y LARCKER, D. F. (1981). “Evaluating Structural Equation Models with Unobservable 
Variables and Measurement Error” en , 18,1, p. 39-50. 
10
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
GOODWIN, B., y MILLER, K. (2013). “Research Says. Evidence on Flipped Classrooms Is Still Coming” 
en , 70,6, p.78-80.  
GROSS D., PIETRI E. S., ANDERSON G., MOYANO-CAMIHORT K., y GRAHAM M. J. (2015). 
“Increased preclass preparation underlies student outcome improvement in the flipped classroom” en 
 14,4, 36. 
HENRI, J. F. (2007). “A quantitative assessment of the reporting of Structural Equation Modeling 
Information. The case of management accounting research” en , 26, p. 76-
115. 
HORTIGÜELA, D., PÉREZ-PUEYO, A. y GONZÁLEZ-CALVO, G. (2019). “Pero…¿A qué nos 
referimos realmente con la evaluación formativa y compartida? Confusiones habituales y reflexiones 
prácticas” en 12,1, p.13-27  
JENSEN J. L., KUMMER T. A. y GODOY P. D. (2015). “Improvements from a flipped classroom may 
simply be the fruits of active learning” en ., 14,1, 5. 
MACKENZIE, S. B., PODSAKOFF, P. M., y PODSAKOFF, N. P. (2011). “Construct measurement and 
validation procedures in MIS and behavioral research: Integrating new and existing techniques” en 
, p. 293-334. 
MARTÍN, D., TOURÓN, J. (2017). “El enfoque flipped learning en estudios de magisterio: percepción de 
los alumnos” en  20 2, p.187-211. 
MEUSEN-BEEKMAN, K. D., JOOSTEN-TEN BRINKE, D. y BOSHUIZEN, H. P. (2015). “Developing 
young adolescents’ self-regulation by means of formative assessment: A theoretical perspective” en 
, 2,1, 1071233. 
MORENO-GUERRERO, A. J., JURADO DE LOS SANTOS, P., PERTEGAL-FELICES, M. L. y SOLER 
COSTA, R. (2020). “Bibliometric study of scientific production on the term collaborative learning in web 
of science” en , 12,14, 5649. 
MURILLO-ZAMORANO L. R., LÓPEZ-SANCHEZ J. A. y GODOY-CABALLERO A. L. (2019). “How 
the flipped classroom affects knowledge, skills and engagement in higher education: effects on students’ 
satisfaction” en , 141. 
PINAR-PÉREZ, J. M., MORALES-ARSENAL, R., FERNANDEZ-MOYA, M., CUADROS-SOLAS, P. 
y SALVADOR, C. (2021). “Mitigating deficiencies of generation Z through new educational 
methodologies in a business statistic course” en 
 Valencia: Universitat Politècnica de València. 81-88. 
ÖNCEL, A. F. y KARA, A. (2019). “A flipped classroom in communication systems: Student perception 
and performance assessments” en , 56,3, 
p. 208-221. 
PRIETO, A., BARBARROJA, J., ÁLVAREZ, S., y CORELL, A. (2021). “Eficacia del modelo de aula 
invertida (flipped classroom) en la enseñanza universitaria: una síntesis de las mejores evidencias” 
en , 391, p. 149-177. 
PRIETO, A., y GIMÉNEZ, X. (2020A). “La enseñanza universitaria basada en la actividad del estudiante: 
evidencias de su validez” en Porlan. R., de Alba Fernández N.
. Madrid: Morata. 
PRIETO, A., DÍAZ, D., MONSERRAT, J., y BARBARROJA, J., (2020b). “La medición del impacto de 
las innovaciones metodológicas sobre los resultados de la docencia universitaria” en  2020. 
PROBER, CHG. y HEATH, CH. (2012). “Lecture halls without lectures. A proposal for medical education” 
en 366,18, p. 1657-1659. 
RIGDON, E. E. (2012). “Rethinking Partial Least Squares Path Modeling: In Praise of Simple Methods” 
en , 45,5-6, p. 341-358. 
11
  2021, Universitat Politècnica de València 
ROLDÁN, J. L. y SÁNCHEZ-FRANCO, M. J. (2012). “Variance-based structural equation modeling: 
Guideliness for using partial least squares in information systems research” en Mora, M., Gelman, O., 
Steenkamp,A. y Raisinghani, M.S. 
 Hershey, PA: IGI Global. p. 193-211. 
SALAS, F. y VICENTE, A. (2020). “Organización de la evaluación formativa y sumativa: una experiencia 
negativa”. En: , p. 496-
504. 
SANTIAGO, R. y BERGMANN, J. (2018). 
Barcelona: Paidós Educación.  
STRELAN, P., OSBORN, A. y PALMER, E. (2020). “The flipped classroom: A meta-analysis of effects 
on student performance across disciplines and education levels” en , 30, 
100314. 
ULLMAN, J. B. (2006). “Structural Equation Modeling : Reviewing the Basics and Moving Forward” en 
, 87,1, p. 35-50. 
WHITE, P. J., NAIDU, S., YURIEV, E., SHORT, J. L., MCLAUGHLIN, J. E. y LARSON, I. C. (2017). 
“Student engagement with a flipped classroom teaching design affects pharmacology examination 
performance in a manner dependent on question type” en 
, 81,9, p. 10-23. 
ZHENG, L., BHAGAT, K.K., ZHEN, Y. y ZHANG, X. (2020). “The Effectiveness of the Flipped 
Classroom on Students’ Learning Achievement and Learning Motivation: A Meta-Analysis” en 
Educational Technology & Society 23,1, p. 1-15. 
12
 Congreso In-Red 2021 
UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021  




 2021, Universitat Politècnica de València 
 
La Guía de Trabajo Autónomo como herramienta imprescindible en el 
modelo de EA “Vaula”  
Huertas, Ana a, Molina, Franciscab y Rosales, Consueloc 




  2021, Universitat Politècnica de València 
 
1. Introducción 
Esta investigación comenzó con la premisa fundamental de ayudar a nuestro alumnado a mejorar su 
aprendizaje y lograr todos los objetivos educativos en las asignaturas, cuya temática está relacionada con 
el Cálculo Numérico y que se imparten en la Universidad de Jaén.   
En una primera fase, diseñamos un modelo mixto de enseñanza-aprendizaje, en el que se compaginan 
elementos docentes tradicionales, como son las clases magistrales, con elementos innovadores, como son 
los videos educativos, al que hemos denominado “Vaula”. (Huertas, Molina, Rosales, 2020). 
El deseo de incorporar un nuevo modelo en nuestra metodología docente vino promovido por dos motivos 
fundamentales: 
- El primero, porque el estudiantado acude a YouTube de forma habitual y reiterada para aprender lo que 
ya tenían que saber o para consolidar los conocimientos impartidos en el aula y que no les da tiempo a 
adquirir, bien porque necesiten más tiempo para su interiorización o bien porque la relación contenidos-
créditos, es a veces, estresante debido al poco tiempo asignado para la gran cantidad de contenido a 
impartir. Estos contenidos los buscan y adquieren sin una guía, sin tener la seguridad de si son adecuados 
o no y si realmente son útiles en su aprendizaje. 
- En segundo lugar, porque según afirman Castillo & Carrillo (2012) ”La adquisición de conocimientos 
sobre una materia no se realiza sólo en el tiempo en el que el alumno está en el aula”, sobre todo si 
tenemos en cuenta que, como ya hemos comentado, este tiempo es bastante breve debido al ritmo tan 
arduo de los programas de algunas asignaturas. Por ello, es importante diseñar herramientas multimedia 
que den soporte al aprendizaje que se realiza fuera del aula. 
Nuestro modelo de EA “Vaula”, consta de 3 tipos de actividades: 
1.- Clases Magistrales. 
2.- Actividades asíncronas online que el alumnado realiza de forma autónoma, con una guía del recorrido 
educativo que debe seguir en el visionado de los vídeos. También entran dentro de estas actividades, los 
formularios online de autoevaluación, a fin de que el estudiante, tome conciencia de lo que ha aprendido, y 
revisión y búsqueda de material bibliográfico. 
3.- Actividades síncronas online, como son las tutorías de forma que, si cualquier estudiante está trabajando 
los contenidos y tiene dudas, puede conectarse a la sala de tutoría y preguntar en ese momento. 
Para llevar a cabo estas actividades hemos diseñado y creado 3 herramientas, que son la Guía de trabajo 
autónomo del estudiante, el Canal de YouTube “Cálculo Numérico para Ingenieros” y la Página Web 
“Algorítmica Numérica”. 
En este artículo mostraremos el diseño y uso de la guía de trabajo autónomo del estudiante, como 
herramienta fundamental en el modelo de EA “Vaula” y la posibilidad de que sea extrapolable a otras 
asignaturas del área de Matemática Aplicada. 
El uso de las guías de trabajo autónomo surgió debido al cambio experimentado en la Enseñanza Superior, 
a raíz de la incorporación de la misma, al Espacio Europeo de Educación Superior. En ese momento y antes 
de iniciar el recorrido experimental de uso de esta guía, se trabajaba en guías de trabajo autónomo que 
estaban basadas en el concepto de que el alumno, no iba a aprender para superar su evaluación, sino que lo 
haría para su propia formación profesional  (Gámiz et al. 2008). 
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Camacho (2007) la define como 
 
Investigaciones posteriores, concluyeron que para 
. (Vidal, 2011) 
La guía de trabajo autónomo, para el modelo de EA “Vaula”, la presentamos como un esquema de trabajo 
que ayuda al estudiante a organizar las tareas de modo secuencial  (Saénz 1994,355) 
El modelo se ha aplicado al bloque de Cálculo Numérico de las asignaturas y grados que aparecen en la 
tabla 1 y que se imparten en el Escuela Politécnica Superior de Jaén. 
Asignatura Grado 
Análisis y Métodos Numéricos Grado en Ingeniería Informática 
Matemáticas II Grado en Ingeniería de Organización Industrial 
Matemáticas II Grado en Ingeniería Mecánica 
Matemáticas II Grado en Ingeniería Eléctrica 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Mecánica 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Electrónica 
Industrial 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Mecánica e Ingeniería de Organización 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Mecánica e Ingeniería Electrónica 
Industrial 
 
La investigación que estamos realizando se enmarca en el Proyecto de Innovación Docente “Elaboración 
de recursos audiovisuales para el progreso del aprendizaje en conocimientos básicos de Cálculo Numérico 
para el alumnado de la UJA” concedido por la Universidad de Jaén. 
Esta investigación se hace sobre una muestra de 430 estudiantes distribuidos por sexo, edad y asignatura, 
según la tabla 2  
Asignatura %Total %Mujeres %Hombres %≤20 %21-25 %≥25 
Análisis y Métodos 
Numéricos 
47.2 14.8 85.2 78.9 17.2 3.9 
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2. Objetivos 
El objetivo general de este estudio es diseñar la Guía de trabajo autónomo del alumnado y estudiar el grado 
de exportabilidad que tiene, tanto el Modelo de EA, como la Guía, a otras asignaturas del área de 
Matemáticas. 
Para lograr este objetivo, planteamos una serie de tareas a seguir: 
- Realizar una planificación temporal de la materia de la asignatura. 
- Seleccionar el contenido que se debe impartir en el aula mediante clase magistral, el contenido a 
debatir en el aula y el contenido que el alumnado puede visionar en video. 
- Diseñar aquellas actividades que el alumnado debe realizar, de manera autónoma, para mejorar su 
aprendizaje de la materia y sus competencias. 
- Establecer el contenido de la Guía de autoaprendizaje. 
Al realizar estas tareas no debemos perder de vista los objetivos de aprendizaje que queremos para nuestros 
estudiantes. Estos son: 
- Adquirir un aprendizaje significativo de la materia. 
- Ser conscientes de ese grado de aprendizaje 
- Desarrollar un amplio rango de actividades prácticas 
- Adquirir competencias necesarias para su futuro profesional. 
(Caurcel y Morales, 2008) y es este continuo proceso de 
adaptación el que nos mueve a integrar material multimedia en nuestra metodología docente. 
 
3. Desarrollo de la Innovación 
Tras el diseño teórico del Modelo de EA “Vaula” llegó la fase de su implementación. Comenzamos ésta 
con el diseño y creación de las herramientas necesarias, para posteriormente, hacer un trabajo de 
investigación que nos permitiera conocer el grado de aceptación que tendrían nuestros estudiantes ante la 
inclusión de esta metodología en su modelo de aprendizaje. 
Pudimos comprobar que el grado de aceptación es de un 96,7%. El 3,3% restante corresponde a no sabe/no 
contesta. 
Puesto que el grado de aceptación fue muy alto, el siguiente paso fue diseñar y crear el canal de YouTube 
y dotarlo de contenido, para seguir trabajando con la muestra y conocer su valoración. 
El diseño del canal se ha realizado en base a tres niveles de contenido. Un nivel básico dónde se trabajan 
los fundamentos matemáticos de distintos métodos numéricos. Un nivel intermedio, dónde se aplican esos 
fundamentos matemáticos a diversos problemas de la vida real y, por último, un nivel avanzado, dónde 
aplicamos los fundamentos matemáticos de resolución de métodos numéricos a problemas reales de la 
profesión de Ingeniería, en sus distintas ramas. 
La respuesta del alumnado a la creación del canal ha sido positiva en el 100% de la muestra, obteniendo 
una valoración media de 9.6 
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Tema 1: Resolución Numérica de Ecuaciones 
Tema 2: Aproximación de funciones 
Tema 3: Integración Numérica 
Tema 4: Resolución Numérica de PVI 
 
b) Distribución temporal de estos contenidos: 
Las dos asignaturas en las que estamos realizando esta investigación son cuatrimestrales. Análisis y 
Métodos Numéricos se imparte en el primer cuatrimestre y Matemáticas II en el segundo. La primera 
tiene una asignación de créditos inferior al que tiene la segunda. Podemos ver esta distribución en las 
tablas 3 y 4. 
 
Asignatura Grado 
Semanas  1, 2, 3, 4 Resolución Numérica de Ecuaciones 
Semanas  5, 6, 7, 8 Aproximación de Funciones 
Semanas 9, 10, 11, 12 Integración Numérica 




Semana  12 Resolución Numérica de Ecuaciones 
Semana  13 Aproximación de Funciones 
Semana 14 Integración Numérica 
Semana 15 Resolución Numérica de PVI 
 
En la tabla 4, comprobamos que en esta asignatura el programa es muy agobiante y que la inclusión 
de elementos multimedia en la metodología didáctica puede resultar de gran ayuda para el alumnado. 
 
c) Selección del contenido que se debe impartir en el aula mediante clase magistral, el contenido a debatir 
en el aula y el contenido que el alumnado puede visionar en video. 
En clase magistral se impartirán los contenidos fundamentales de cada tema. Se debatirá en el aula los 
problemas más importantes y el estudiantado hará visionado de video de contenidos introductorios,  
que ya deben conocer y es importante que recuerden y repasen antes de tratar los contenidos 
fundamentales. 
a) Contenidos que vamos a tratar: 
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. (Castillo&Carrillo,2012). Creemos que esta distribución de contenido es 
la adecuada para motivar al estudiante y lograr mejorar y reforzar su aprendizaje. 
 
d) Diseñar las actividades, entre las que se encuentran formularios de autoevaluación, problemas, 
exposiciones en clase y participación en foros de debate. 
 (López, Pontes, Varo, 2019). 
Es por ello que pretendemos que el estudiante tome conciencia de su grado de aprendizaje mediante 
cuestionarios de autoevaluación, para que sea él mismo quien decida en que área debe incidir y/o 
reforzar. Usamos la metodología de desarrollo de habilidades mediante la resolución de problemas, 
con lo que aprenderán técnicas y estrategias que serán de aplicación a los problemas tanto de la vida 
real como de su profesión. Por último, la exposición en clase y los debates fomentarán el aprendizaje 
pues “aprenden para enseñar”. 
 
e) Con todo lo expuesto se desarrolla el recorrido educativo que debe seguir cualquier estudiante en su 
autoaprendizaje, para cada una de las asignaturas expuestas. 
Este recorrido se establece según asignatura, programa y créditos asignados al programa. 
 
4. Resultados 
El resultado de este estudio concluye con la creación de la Guía de autoaprendizaje que tiene la siguiente 
estructura: 
1.- Introducción y objetivos. 
2.- Conocimientos introductorios que el alumnado debe reforzar de cada tema, junto con la asignación 
temporal y semana del cuatrimestre en que debería trabajarlos. Deberá realizar un cuestionario de 
autoevaluación por cada tema. 
3.- Actividades que debe realizar después de la exposición de los contenidos fundamentales en clase. El 
estudiante deberá realizar una relación de problemas del tema, que tendrá resueltos en el canal de YouTube. 
Con esta relación desarrollará las habilidades necesarias para poder, posteriormente, exponer en clase la 
solución de determinadas cuestiones que se le plantearán. 
4.- Exposiciones que debe preparar para realizarlas en clase. El alumnado contará con una relación de 
cuestiones, relacionadas con el contenido que se esté tratando, que podrá preparar previamente para 
exponerlas posteriormente en clase. 
5.- Tras cada una de estas exposiciones se realizará un debate, en el que se discutirá si la solución aportada 
es única, la mejor, etc.  
Con ello pretendemos potenciar varios valores a la pedagogía de las ciencias, como son: promover un mejor 
rendimiento cognitivo, proporcionar una visión más amplia de las experiencias que permite relacionar los 
conceptos con el entorno más cercano y facilitar la recolección y presentación de datos empíricos (Webb, 
2005) 
Romero y Quesada (2014) también nos dicen que la incorporación de las TIC puede ayudar a resolver 
problemas cuantitativos, entender conceptos físicos o desarrollar destrezas espaciales, habilidades todas 
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ellas necesarias para ejercer la profesión de ingeniería. Así mismo, recalcan la importancia de usar 
metodologías basadas en las TIC con la finalidad de fomentar la interacción del alumnado a través de 
debates, ya sean en el aula o en foros digitales. 
 
5. Conclusiones 
De este trabajo se desprende que la incorporación de las tecnologías de la información y comunicación a la 
enseñanza universitaria en el área de Matemática Aplicada, se convertirá en un recurso básico de la 
metodología educativa. 
Gran parte de la enseñanza sigue siendo unidireccional, basada en información estática y, por tanto, la 
incorporación de un nuevo modelo de EA en el que el alumnado debe realizar una serie de actividades 
dirigidas y hacer un visionado de material multimedia, fomenta la participación de los estudiantes. Hecho 
este que los docentes siempre estamos buscando, por lo positivo que resulta para el aprendizaje. 
Navaridas y Jiménez (2016) encuentran que los ambientes de aprendizaje considerados más eficaces por 
los estudiantes son el estudio personal y las explicaciones del profesor. 
La Guía de trabajo autónomo, se diseña para que el estudiante la utilice en su estudio personal, para que 
rentabilice ese tiempo de estudio y realice actividades que le ayuden en su aprendizaje y en su desarrollo 
académico y, como ya hemos comentado en la introducción, la presentamos como un esquema de trabajo 
que ayuda al alumnado a organizar las tareas de modo secuencial (Saénz 1994,355). 
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La asignatura Alimentación y Dietética (34493) es una optativa del grado en medicina que se ofrece 
en el tercer año de la carrera. Debido a la creciente concienciación sobre la importancia que tiene una 
alimentación correcta y equilibrada para la salud, desde su implantación, la asignatura mantiene todos los 
cursos un número considerable de matriculados, siempre próximo a los 80 estudiantes. Además, es una de 
las más demandadas por los estudiantes de la Nau Gran. 
21
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
Desde el curso 2018/2019 se han implementado en la asignatura varias herramientas docentes 
innovadoras como los debates (Olaso-González, 2019; Olaso-González, 2020a) y la realización por parte 
de los estudiantes de infografías (Olaso-González, 2020b). La finalidad de estas actividades era aumentar 
la participación en las clases. El uso de estas herramientas docentes ha sido siempre del agrado de los 
estudiantes, según la opinión recabada a partir de encuestas anónimas. Además de una participación 
mucho más activa, los resultados académicos obtenidos han mejorado respecto a los alcanzados antes del 
uso de estas metodologías,  siendo la nota media de la clase en el curso 2019/2020 0.5 puntos superior ala 
del curso 2017/2018. Por tanto, parece que el uso de estas técnicas docentes es de gran utilidad. 
El curso 2020/2021 se presentaba con gran incertidumbre debido a la crisis de la COVID-19. La 
Facultad de Medicina y Odontología de la Universitat de València decidió que la optativa de 
“Alimentación y Dietética” se impartiera en modalidad no presencial asíncrona en su totalidad, lo que, en 
caso de no adaptar la asignatura adecuadamente, podría poner en peligro la adherencia a la misma de los 
estudiantes lograda en los cursos anteriores.  
1.2. La  como herramienta docente.  
 La  se puede definir como un juego, en el cual los participantes deben trabajar juntos para 
resolver una serie de enigmas cuyas soluciones les permitirán escapar de una habitación cerrada. Este tipo 
de actividad se suele enmarcar con una narrativa que da un hilo conductor a las pruebas a resolver y 
ambienta las habitaciones en las que se recrea el juego ( , s. f.). Hace unos años ya se empezó 
a popularizar la  no presencial, con el auge de la publicación de libros que permitían montar 
la actividad en la propia casa (Tapia, 2017; Tapia, 2019a|; Tapia, 2019b). La pandemia de COVID-19 ha 
favorecido un paso más, provocando el desarrollo de herramientas que permiten la creación de 
 en formato digital. («Generador de candados digitales online para  educativos de 
EduEscapeRoom.com», s. f.) 
 Las herramientas de gamificación están teniendo muy buenos resultados en el campo docente (Kutzin, 
2019; McCoy, 2016; Sardi, 2017; Sera, 2017). En concreto, las  se han empezado a utilizar 
en los últimos años en carreras universitarias del área de la salud pública, comprobando su utilidad, no 
solo para repasar los contenidos de las asignaturas, sino también para resaltar la importancia del trabajo 
en equipo y la comunicación (Adams, 2018; Devlin, 2021; Friedrich, 2019; Gómez-Urquiza, 2019; 
Jenkin, 2020; Kutzin, 2019; Podlog, 2020; Sánchez-Martín, 2020).  
1.3. Una  para la asignatura de Alimentación y Dietética 
 Teniendo en cuenta las experiencias positivas publicadas sobre la utilización de “escape rooms” en la 
propia carrera de medicina (Jenkin, 2020; Podlog, 2020)  se desarrolló una  digital titulada 
Esta  se contextualizó en un Londres victoriano distópico, en 
el que durante el banquete de bodas de la hija del primer ministro inglés hay una muerte en extrañas 
circunstancias que el célebre detective Sherlock Holmes y su inestimable compañero, el Dr. Watson, 
deben resolver. Todos los enigmas que los estudiantes, asumiendo el papel de detectives, deben resolver 
en este juego son relativos a los conceptos teóricos y prácticos que se imparten a lo largo de la asignatura, 
de modo que la actividad permitía repasar los contenidos más importantes de la misma. 
2. Objetivos 
Esta actividad tenía fundamentalmente dos objetivos. En primer lugar, dinamizar la asignatura para 
que los estudiantes no perdiesen interés y adherencia a la misma a pesar de su no presencialidad y 
asincronía utilizando una metodología novedosa. Por otra parte, se pretendía incentivar el aprendizaje 
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mediante la resolución de los enigmas planteados en el “Alimental, querido Watson” sobre los contenidos 
teóricos de la asignatura. 
3. Desarrollo de la innovación  
3.1. Creación de la  “Alimental, querido Watson”. 
“Alimental, querido Watson” es una  que se ambienta en un Londres victoriano 
distópico en el que se produce la misteriosa muerte de un diplomático alemán en el banquete de bodas de 
la hija del Primer Ministro. Sherlock Holmes es contactado para resolver el caso con la ayuda de su amigo 
y colega, el Dr. Watson, y todo ello sin salir de su salón en el 221B de Baker Street… La narrativa de esta 
aventura ha sido creada por los docentes de la asignatura “Alimentación y Dietética”. Las diferentes salas 
que los estudiantes van encontrando según resuelven acertijos, han sido creadas utilizando archivos en pdf 
encriptados y generadores de candados online (https://eduescaperoom.com/generador-candado-digital/).  
A continuación, se muestran las diferentes etapas y enigmas de los que constaba la actividad: 
1. En primer lugar, los estudiantes encontraban en el aula virtual el documento cuya imagen se 
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2. Haciendo click en el enlace “Ir al documento del periódico” tenían acceso a diferentes páginas 
del periódico “The Old Post” del día. En dicho periódico, había una noticia sobre las 
circunstancias de la muerte de un invitado en el banquete de bodas de la hija del Primer Ministro 
inglés (Figura 2) y una serie de pasatiempos (Figuras 3-4) que se debían resolver para encontrar 
la clave que daría acceso a información confidencial sobre el caso que el servicio secreto inglés 
hace llegar a Sherlock Holmes. Dicha clave se debía introducir en el candado que se encuentra 
haciendo click en el enlace “clave periódico” (Figura 5). 
3. Una vez abierto el candado, se tenía acceso a la segunda sala de la  (Figura 6) y a la 
información confidencial: distribución de mesas (Figura 7) y menú servido en el banquete 
(Figura 8). 
4. Finalmente, aparecía un enlace a un cuestionario en el aula virtual donde debían contestar una 
serie de preguntas de respuesta abierta sobre la resolución del caso 
 o . Se 
decidió que estas preguntas no tuviesen una respuesta cerrada porque, a juicio de los docentes 
desarrolladores de la narrativa, resultaba muy constructivo que diferentes respuestas en las que 




















































3.2. Abordaje de la actividad 
La participación de los estudiantes en la actividad “Alimental, querido Watson” se planificó para 
realizarse una vez finalizadas las clases dedicadas al estudio del contenido teórico (19 horas lectivas), las 
prácticas (12 horas) y los seminarios (14 horas), ya que uno de los objetivos era repasar y afianzar  los 
contenidos de la asignatura. Por tanto, se puso a disposición de los estudiantes la  a finales 
del primer semestre y se mantuvo abierta durante un mes. La participación era voluntaria. Para 
incentivarla, durante los meses previos se fue publicitando en el aula vitual y, como se suele hacer en 
televisión, se introdujo en el material docente facilitado para el seguimiento de las clases una “mosca” 
con la cuenta atrás hasta la fecha de estreno. 
Durante el mes que estuvo abierta la , los estudiantes fueron accediendo según su tiempo 
y disponibilidad resolviendo los diferentes enigmas. No se impuso un tiempo máximo para la resolución 
del caso, algo poco habitual en las . En este caso, los docentes involucrados decidieron dar 
más importancia a dedicar el tiempo necesario para repasar los contenidos de la asignatura, siendo el 
juego una excusa para interiorizarlos.  
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Como se ha comentado en el apartado 3.1, el último enlace de la  daba acceso a un 
cuestionario en el aula virtual en el que además de resolver el caso, se incluyeron una serie de preguntas 
sobre la opinión de los estudiantes respecto el funcionamiento de la actividad, su utilidad y su satisfacción 
con la misma. 
 
4. Resultados 
4.1. Participación en la actividad 
La participación en el “Alimental, querido Watson” era voluntaria para los estudiantes de la 
asignatura “Alimentación y Dietética”. Participaron 77 estudiantes de los 95 matriculados en el curso 
académico 2020/2021 en la asignatura (el 81% del alumnado). 
 
4.2. Grado de satisfacción con la actividad 
Se preguntó a los estudiantes su opinión respecto a la actividad. En primer lugar, frente a la pregunta 
 el 92.5% de los participantes contestó afirmativamente, respecto al 1.5% que contestó de 
modo negativo (Ver Figura 9). 
 
 fue otra de las preguntas que se les formuló. Como 
se puede observar, en la Figura 10, el 89.6% del alumnado respondía que se ha había divertido 
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4.3. Resolución correcta de los enigmas de la .  
El 100% de los estudiantes que participaron el “Alimental, querido Watson” consiguieron acceder a 
la segunda sala de la . El 75% de los mismos dio una resolución al caso que se podría 
considerar correcta atendiendo a las explicaciones basadas en los contenidos de la asignatura (no 
esotéricas o fantásticas). 
 
4.4. Rendimiento académico de los estudiantes que participaron en el “Alimental, querido Watson”. 
Como se puede observar en la Figura 11, la nota media en la asignatura “Alimentación y Dietética” 
de los estudiantes que participaron en la actividad fue superior en 1.06 ± 0.58 (p < 0.05) puntos. Por tanto, 
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4.5. Propuestas de mejora para la actividad.  
Dado que no existía un tiempo límite para resolver el caso, se solicitó a los participantes de la 
 que indicaran cuánto tiempo les había costado realizarla. Las respuestas fueron muy diversas como 
se puede observar en la Figura 12. Un 15% de los estudiantes indicaba que había necesitado más de 2 
horas para resolver el caso. Quizás sería conveniente que la actividad sí tuviese un tiempo límite, para 
evitar la falta de concentración de algunos estudiantes. A la luz de los resultados, aproximadamente el 
70% de los participantes habría finalizado la  en 90 minutos, por lo que parece un tiempo 
razonable para próximas ediciones. 
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Es evidente que crear una versión presencial de esta  podría ser interesante cuando la 
situación sanitaria mejore.  
 
5. Conclusiones  
La alta participación de los estudiantes en esta actividad de carácter no obligatorio (un 81%) y su alto 
grado de satisfacción con la misma (el 89.6% señala haberse divertido con ella), indican que 
efectivamente se ha conseguido dinamizar la asignatura y que el alumnado no perdiese interés en ella a 
pesar de la ausencia de trato presencial con los docentes.  
Los resultados de los estudiantes que participaron en la actividad fueron mejores. De hecho, consiguieron 
una nota media en la asignatura un punto por encima de los que no participaron. Por tanto, la actividad 
podría estar contribuyendo a la mejora del rendimiento académico. 
De acuerdo con publicaciones previas en las que se describía la utilización de  en carreras 
universitarias del área de la salud pública (Adams, 2018; Devlin, 2021; Friedrich, 2019; Gómez-Urquiza, 
2019; Jenkin, 2020; Kutzin, 2019; Podlog, 2020; Sánchez-Martín, 2020), nuestra experiencia confirma 
que el uso de esta herramienta de gamificación docente es de gran utilidad en el grado de medicina.  
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Abstract
The arrival of the COVID-19 pandemic has led to an important change in the metho-
dologies used in education. In this work the application of a virtual escape room is
presented in the subject of Orbits, Satellites and Relativity in order to increase motiva-
tion and the acquisition of knowledge. The inclusion of game elements in the classroom
has had a positive impact on the opinion and performance of students. The platforms
used have been PoliformaT and TEAMS.
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Resumen
La llegada de la pandemia de COVID-19 ha supuesto un cambio importante en las meto-
doloǵıas empleadas en educación. En este trabajo se presenta la aplicación de una escape
room virtual en la asignatura optativa de Órbitas, Satélites y Relatividad con el fin de
aumentar la motivación y la adquisición de conocimiento. La inclusión de elementos
de juego en el aula ha tenido un impacto positivo en la opinión y en el rendimiento de
los estudiantes. Las plataformas empleadas han sido PoliformaT y TEAMS.
Keywords: escape room, PoliformaT, Game Based Learning, UPV.
*Proyecto financiado por el Proyecto de Innovación y Mejora Educativa (PIME), Convocatoria A+D 2019, Código
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La reciente pandemia mundial por COVID-19 ha supuesto un cambio radical en el ámbito educa-
tivo. La adaptación a una metodoloǵıa de enseñanza online ha supuesto un reto importante para
los centros educativos y para todos los elementos de su comunidad. Las herramientas digitales
empleadas para suavizar el cambio y mantener el contacto entre docentes y estudiantes han per-
mitido también un cambio metodológico más profundo en la forma de enseñar. El empleo de estas
herramientas digitales ha mejorado muchas habilidades de nuestros estudiantes y docentes, y se
ha extendido su uso para la planificación y administración del proceso educativo. Se ha podido
observar que las herramientas digitales y los recursos que se han generado permiten al estudiante
un control significativo del proceso de aprendizaje, complementando los conocimientos con muchas
fuentes educativas. Sin embargo, uno de los elementos importantes en el proceso de aprendizaje
de nuestros estudiantes es la motivación. Esta se ha visto además afectada por el cambio de meto-
doloǵıa, y es importante mantener o incorporar elementos que puedan mejorarla o incrementarla.
Con respecto a las áreas de ciencia, tecnoloǵıa, ingenieŕıa y matemáticas (STEM), exist́ıa un grado
alto de desmotivación previo (Borrego y col. 2017,Ross y Bell 2019), que la educación online, al
menos en sus primeras fases de adaptación, no ha podido mejorar.
La incorporación de elementos de gamificación, en el ámbito educativo y en el desarrollo de las
clases, ha dado buenos resultados: aumenta las tasas de éxito, de rendimiento y la motivación
de los estudiantes (Bybee 2013, Mellado y col. 2014). El objetivo de emplear estos elementos de
gamificación, y un aprendizaje basado en juegos, es crear un ambiente emocional positivo en el que
el proceso de enseñanza-aprendizaje sea más atractivo e inclusivo, aumentando la motivación de
los estudiantes, no solo mientras se participa en este proceso sino extendiéndolo al entorno fuera
del aula (F. Sanchez-Mart́ın J. C.-C. y Davila-Acedo 2017, Zamora-Polo, Corrales-Serrano y col.
2019, Papastergiou 2019).
La gamificación se puede definir como el uso de elementos de juego y técnicas de diseño de juegos
en contextos ajenos al juego, como en la enseñanza (Deterding y col. 2011), para fomentar la
participación activa mientras se resuelven problemas (De-Marcos y col. 2014, Warmelink y col.
2020, Zamora-Polo, Corrales-Serrano y col. 2019 y J. Sanchez-Mart́ın, Corrales-Serrano y col. 2020).
La gamificación, a diferencia del Game Based Learning (GBL), no se limita al ámbito educativo
(de hecho, su origen está relacionado con áreas económicas y financieras (Deterding y col. 2011; F.
Sanchez-Mart́ın J. C.-C. y Davila-Acedo 2017), mientras que GBL se centra en el diseño de juegos
en el entorno educativo (Ebner y Holzinger 2007; Papastergiou 2019). Antes de la pandemia, las
técnicas de GBL se estaban aplicando con éxito en el ámbito educativo (Menon y Romero 2020; L.
Rodrigues, Oliveira y H. Rodrigues 2019) y pueden adaptarse perfectamente en las metodoloǵıas
educativas post-COVID. Además del aumento de la motivación (Deterding 2012; Fotaris y Mastoras
2019; Hamari y col. 2016), un beneficio muy interesante obtenido mediante la aplicación de técnicas
GBL, es el desarrollo de habilidades y competencias transversales espećıficas (directamente o no
relacionadas con su campo profesional) (Menon y Romero 2020; J. Sanchez-Mart́ın, Zamora-Polo
y col. 2017; Zamora-Polo, Luque-Sendra y col. 2019). Dentro de las actividades GBL, las escape
rooms en el ámbito educativo están teniendo un éxito significativo. Una sala de escape o escape room
(ER) se puede definir como una actividad recreativa en la que un grupo de personas es encerrado
en una o más habitaciones de las que deben escapar en un tiempo limitado resolviendo una serie
de acertijos, cuestionarios y puzles (Zhang y col. 2017). Aunque las salas de escape se crearon con
fines recreativos (http://realdgame.jp/event/nazotokinoutage.html 2017) cuando se utilizan con
fines educativos son capaces de ayudar en el desarrollo de habilidades y competencias transversales
como el trabajo en equipo, el pensamiento lateral y cŕıtico, la comunicación, el trabajo bajo presión,
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etc. (Pan, Lo y Neustaedter 2017; Shakeri y col. 2017). En la literatura se pueden encontrar
algunas aplicaciones de las ER en el contexto educativo (Fotaris y Mastoras 2019; Bassford y col.
2016; Batzogiannis, Hatzikraniotis y Papadopoulos 2018), aunque la mayoŕıa de ellas han sido
desarrolladas en la educación superior.
Las salas de escape se basan en la implementación de una temática y una narrativa que sirve
como hilo conductor de la actividad. Las temáticas pueden ser muy variadas y se pueden adaptar
a muchas áreas de la educación superior. La elección del tema conlleva la adaptación y diseño
de los puzles y las pruebas que se realizarán durante la actividad. Hay una amplia variedad de
rompecabezas que se pueden incorporar en una sala de escape (Shakeri y col. 2017). También es
importante tener en cuenta el espacio donde se desarrollará la actividad y cómo se implementarán
los puzles (Clarke y col. 2018). Si bien es evidente que la experiencia ı̈n situ”potencia la positividad
de la actividad y refuerza las habilidades que se pretende desarrollar, esto no siempre es posible
por no disponer de los recursos necesarios (espacio f́ısico suficiente, trabajar en pequeños grupos
y materiales empleados). La falta de estos recursos ha motivado, incluso antes del estallido de la
pandemia, la aparición de escape rooms virtuales a través de aplicaciones informáticas (Mystakidis,
Cachafeiro y Hatzilygeroudis 2019), que se pueden adaptar fácilmente en las plataformas educativas
con las que cuentan las universidades en la actualidad.
El éxito de actividades como las escape rooms se basa en la gran cantidad de emociones positivas que
experimentan los estudiantes cuando participan (alegŕıa, interés, etc.) y que favorecen el proceso de
enseñanza-aprendizaje (Jeong, Canada-Canada y Gonzalez-Gomez 2018). Se ha comprobado que
a mayor rendimiento emocional positivo, mejores calificaciones académicas se obtienen (Mellado
y col. 2014), por lo que este tipo de actividades son una excelente manera de mejorar la motivación
del alumno STEM Mart́ınez-Borreguero y col. 2018. Se ha probado que la adquisición de conceptos
cient́ıficos dif́ıciles mejora mucho cuando se introducen a través de experiencias recreativas que
potencien la motivación y el desempeño emocional de los estudiantes (Sanchez-Martin, Canada-
Canada y Davila-Acedo 2018; Buckley y Doyle 2016; Mullins y Sabherwal 2018).
El estallido de la pandemia ha brindado la oportunidad para que estas nuevas metodoloǵıas educa-
tivas y GBL demuestren que pueden ser de gran utilidad para mejorar el desempeño y la motivación
de los estudiantes. En este art́ıculo presentamos las actividades que se han llevado a cabo para
implementar una escape room en la asignatura de Órbitas, satélites y relatividad, con el fin de
reforzar los conocimientos adquiridos y los resultados que se han obtenido.
2 Objetivos
Se propone como objetivo:
1. la creación de una escape room mediante los elementos digitales disponibles en las plataformas
educativas de la UPV, principalemnte PoliformaT (SAKAI).
2. incrementar la motivación y participación de los estudiantes, mediante el juego con los ele-
mentos principales que aparecen en el temario de la asignatura.
3. potenciar las habilidades transversales de resolución de problemas y trabajo colaborativo.




3 Desarrollo de la innovación
En esta sección se describirá la aplicación de una escape room en la asignatura optativa de Órbitas,
Satélites y Relatividad, perteneciente al Grado de Ingenieŕıa Aeroespacial de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieŕıa del Diseño (ETSID) en la Universitat Politècnica de València (UPV), con
el fin de aumentar la motivación de los estudiantes, que segúıan la asignatura online empleando
PoliformaT (SAKAI) y TEAMS (Microsoft).
PoliformaT es una plataforma educacional que se emplea en la UPV para la comunicación e inter-
acción de los estudiantes y profesores. Esta plataforma permite la realización de exámenes online,
chat, env́ıo de correos electrónicos, compartir recursos educativos, etc. La herramienta Exámenes
permite realizar diferentes tipos de preguntas, como por ejemplo, las preguntas de elección múltiple,
de respuesta numérica, de subida de archivos, respuesta abierta, etc. Además, permite configurar
los tests o exámenes de forma que un número limitado de estudiantes lo pueda realizar, las fechas
de disponibilidad, el tiempo de realización de la prueba, el número de intentos permitido o el acceso
a través de una contraseña. En la Figura 1 se pueden ver alguna de estas caracteŕısticas.
Fig. 1: PoliformaT una de las plataformas educativas empleada por la Universitat Politècnica de València. Permite
la creación de exámenes con contraseña y limitación de tiempo.
Por otra parte, la plataforma TEAMS actuó como comunicador entre los integrantes del grupo.
Entre las fortalezas de esta plataforma se encuentra la de posibilitar la creación de grupos de
interacción y la comunicación entre sus integrantes de una forma fluida.
Estas herramientas han permitido configurar un práctica online con los elementos t́ıpicos de una
ER, tales como una temática, una narrativa y un tiempo limitado, pero con la diferencia que en
esta práctica se ha primado la colaboración en grupos.
La narrativa del escape room online se basó en el temario de la propia asignatura: el objetivo
era rescatar a un compañero que se hab́ıa perdido en una nave espacial cuando viajaba a la
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Luna, y para ello se deb́ıa diseñar una trayectoria adecuada en un corto peŕıodo de tiempo. Las
caracteŕısticas del veh́ıculo de rescate limitaban las acciones a realizar, por lo que los estudiantes
deb́ıan diseñar una estrategia que optimizara el tiempo y los DeltaV utilizados (aunque, en una
primera aproximación, el tiempo no es un factor determinante) .
Al final de la actividad, que se considera terminada en el momento en que el grupo encuentra una
solución factible al problema presentado, los estudiantes comparan sus soluciones con las soluciones
obtenidas por el resto de grupos, con el fin de obtener de una forma razonada la mejor de todas
las estrategias, o bien modificar las soluciones para intentar mejorar las soluciones obtenidas. Esta
última actividad, tiene la ventaja de que permite a los grupos interactuar con mayor confianza,
es decir, el hecho de tener una solución permite defenderla y compararla frente a sus compañeros.
Esto permite una interacción mucho más focalizada y permite profundizar en los conceptos que los
estudiantes deben dominar al finalizar el curso. Cabe mencionar que el uso de la plataforma Polifor-
maT no limita en absoluto la aplicabilidad de esta metodoloǵıa, ya que la mayoŕıa de plataformas
educativas permiten la implementación de todos los elementos mencionados.
La actividad comienza dividiéndose en grupos de entre cuatro a seis estudiantes, dependiendo del
número total de estudiantes. La contraseña que permitió el inicio de la actividad es proporcionada
por los profesores al inicio de la actividad. Nada más iniciada la actividad se presenta a los alumnos
la situación en la que se encuentra perdido en el espacio un compañero (que pertenece a la clase, para
incrementar la implicación emocional en la actividad, y que participa en el proceso de obtención
de la solución) junto con los datos técnicos necesarios.
Las pruebas se basan en preguntas y acertijos que permiten combinar elementos lúdicos que no
pertenecen al ámbito universitario (como buscar información en internet, encontrar secuencias
de números) con elementos más propios de la asignatura (como problemas relacionados con la
asignatura) como el número de impulsos necesarios para el rendezvous con la nave del compañero,
el DeltaV consumido y la optimización de la trayectoria.
La sala de escape se dividió en cuatro actividades:
1. establecer la posición de la nave espacial perdida
2. establecer una nave espacial de rescate adecuada y su posición y caracteŕısticas
3. desarrollar la estrategia adecuada para el rendezvous
4. evaluar y comparar los resultados de los grupos para obtener una solución óptima
En la última fase, cada grupo presenta el número de impulsos, el tiempo de vuelo y el total
DeltaV para evaluar y comparar sus propios resultados. El objetivo ahora es potenciar el trabajo
colaborativo estudiando lo mejor de las trayectorias y/o combinarlas para encontrar una estrategia
que mejore las presentadas.
El tiempo ĺımite establecido fue de una hora, más 15 minutos adicionales para compartir posibles
soluciones entre los estudiantes. En la Figura 2 se puede ver el plan de la actividad, detallando
alguno de los pasos realizados.




Fig. 2: Plan de actividad. La escape room consistió en tres actividades principalmente. La primera actividad es la
búsqueda del veh́ıculo espacial necesario para hacer el rescate. La segunda actividad consiste en localizar el veh́ıculo
perdido y la tercera consiste en el diseño de una estrategia de rescate para rescatar la nave perdida.
4 Resultados
Los resultados se dividen en dos categoŕıas: la primera reflejará los resultados obtenidos por los
estudiantes desde un punto de vista académico, la segunda se centrará en la percepción de los
estudiantes de las habilidades transversales y las opiniones sobre la actividad.
4.1 Resultados académicos
La solución al problema presentado a los estudiantes es la combinación de maniobras impulsivas
consecutivas en el apogeo o la combinación de maniobras impulsivas en el apogeo y perigeo (bi-
eĺıpticas). Los estudiantes, a la hora de la realización de la práctica, conoćıan estas maniobras por
separado, pero no la concatenación de ellas. El ejercicio consistió en asegurar que los estudiantes
fueran capaces de encontrar una sucesión de maniobras capaces de llegar a una órbita concreta
con una limitación significativa de combustible y maniobrabilidad (ya que de lo contrario, sin estas
limitaciones, la maniobra podŕıa ser directa). También con la condición de que el DeltaV se
minimice, los estudiantes deben realizar las maniobras impulsivas solo en el apogeo o perigeo.
En la Figura 3a se puede ver la maniobra presentada a los estudiantes como una maniobra de
Hohmann, mientras que en la Figura 3b y 3c se presentan posibles soluciones al problema planteado.
Al finalizar la actividad, todos los grupos pudieron alcanzar la órbita solicitada, utilizando las
técnicas presentadas en la Figura 3. En algunos casos, los estudiantes fueron capaces de combinar
estas técnicas. Ha de tenerse en cuenta que en la ER sólo teńıan que alcanzar la órbita para rescatar
al compañero, sin limitación en el número de impulsos, más allá de las limitaciones que impońıan
la cantidad de combustible disponible y de la cantidad de enerǵıa generada en cada impulso. Los
estudiantes, sin embargo, entendieron que esto teńıa que hacerse con el menor número de impulsos,
por lo que varios grupos trabajaron en un algoritmo implementado en MATLAB para estudiar la
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Fig. 3: (a) Maniobra de Hohmann. (b) Maniobra Bi-eĺıptica consistente en tres impulsos para llegar a una órbita
circular externa. (c) Maniobras de cambio de altura del apogeo.
solución que redujera estos impulsos. La solución óptima que minimiza el tiempo de vuelo y el
número de impulsos consist́ıa en una maniobra con seis impulsos que combinaba transferencia
bi-eĺıptica y cambio de apogeo.
Tabla 1: Resultados de la actividad
Grupo Impulsos Tipo ∆V (km/s)
Grupo 1 6 Bi-eĺıptica 6.06
Grupo 2 6 Bi-eĺıp. + cambio apogeo 5.92
Grupo 3 7 Cambio apogeo 6.16
Grupo 4 7 Cambio apogeo 6.16
Grupo 5 6 Bi-eĺıp. + cambio apogeo 5.92
Grupo 6 6 Bi-eĺıp. + cambio apogeo 5.92
Como se puede ver en los resultados, tres grupos lograron el menor número de impulsos combinando
las técnicas vistas anteriormente. La última etapa de la actividad consistió en que los diferentes
grupos compartieran sus resultados y compararan los valores obtenidos. Entre todos teńıan que dar
el mejor resultado. Para lograrlo, tuvieron que discutir las maniobras seleccionadas y verificar que
los cálculos fueran correctos. Esta fase intentó promover la colaboración activa de los estudiantes
y su participación en el proceso de aprendizaje.




4.2 Opinión de los estudiantes
Un punto importante en la evaluación de la actividad es la opinión de los estudiantes sobre los
diferentes elementos empleados en la actividad. En primer lugar, nos centraremos en la apreciación
de la motivación y el interés de los alumnos por la asignatura. El uso de elementos de gamificación
tuvo como objetivo aumentar la motivación para el aprendizaje de la asignatura Órbitas, Satélites
y Relatividad. Se aplicó una encuesta a los estudiantes en la que puntuaron de uno a cinco (siendo
uno la puntuación más baja o más negativa y cinco la puntuación más alta o más positiva) los
siguientes ı́tems:
motivación por la asignatura antes de la actividad
motivación por la asignatura después de la actividad
percepción sobre el interés de la asignatura
desarrollo de la habilidad de trabajo colaborativo
desarrollo de la habilidad de resolución de problemas
diversión durante la actividad
dificultad de la actividad
En relación a la evaluación de los ı́tems ”trabajo colaborativo 2resolución de problemas”, los es-
tudiantes evaluaron su percepción sobre su mejora en estas habilidades. Las respuestas deben
considerarse con cuidado, ya que la respuesta positiva mayoritaria que se obtuvo está influenciada
por el éxito de los grupos en lograr el objetivo de la sala de escape, y es además tan sólo una per-
cepción desde el punto de vista personal. Una investigación sobre la evolución de estas habilidades
se está llevando a cabo actualmente. Sin embargo, incluimos dichos resultados como un indicador
subjetivo de la valoración que los estudiantes tienen de estas competencias.
En la siguiente tabla 2 se presenta un resumen numérico de los resultados obtenidos en cada ı́tem.
Si hacemos una comparación de las medias obtenidas entre los ı́tems motivación después y moti-
vación antes de la actividad, mediante una prueba de hipótesis, donde la hipótesis nula indica que
las medias son iguales y la hipótesis alternativa que la media de la motivación después es mayor
que la motivación antes, con un nivel de significación de alpha = 0,05, se obtiene un p-valor
obtenido de 0.99, por lo que aceptamos la hipótesis alternativa, es decir, ha habido un aumento en
la motivación de los estudiantes.
En cuanto a las opiniones de los alumnos sobre si han disfrutado de la actividad, se observa en la
Figura 4, que el 100 % ha valorado la actividad con un 4 o un 5. La opinión sobre la dificultad es
más baja. Para algunos estudiantes la dificultad fue elevada. Cuando se le preguntó qué elementos
dificultaban la actividad, el 97 % respondió que la limitación de tiempo hab́ıa ejercido una gran
presión sobre la actividad.
Cuando se les preguntó a los estudiantes si teńıan la sensación de haber aprendido de la actividad,
las respuestas fueron muy positivas (ver Figura 5). La sensación general fue de haber obtenido un
aprendizaje profundo sobre la optimización de las trayectorias de las órbitas.
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Tabla 2: Resumen de los resultados. Todos los items fueron evaluados de 1 a 5, donde 1 significaba la más baja o
la más negativa de las opiniones y 5 la más alta o positiva. La tabla muestra los estad́ısticos principales (Media,
desviación t́ıpica (sd), cuartiles).
Item Media Sd Q 0 % Q 25 % Q 50 % Q 75 % Q 100 %
Colaboración 4.54 0.66 3 4 5 5 5
Dificultad 3.96 0.81 3 3 4 5 5
Diversión 4.63 0.49 4 4 5 5 5
Aprendizaje 4.71 0.46 4 4 5 5 5
Motivación
después
4.75 0.44 4 4 5 5 5
Motivación
antes
4.08 0.83 2 4 4 5 5
Resolución
problemas
4.54 0.51 4 4 5 5 5
La sensación de haber mejorado en las competencias transversales relacionadas con el trabajo en
equipo y la resolución de problemas es generalizada (ver Figura 6). Esto, como hemos comentado
antes, puede deberse a la sensación de haber podido resolver la actividad propuesta en clase. Seŕıa
necesario estudiar si esta sensación se traduce en mejores resultados en actividades posteriores o
se mantiene en el tiempo.
5 Conclusiones
El objetivo de este proyecto fue la implementación de una actividad de escape room virtual que
simulara una posible situación de emergencia en el espacio, utilizando veh́ıculos espaciales, y que
pudiera resolverse mediante el uso de mecánica orbital. En concreto, la ER fue diseñada para
reforzar las habilidades transversales de pensamiento cŕıtico, trabajo en equipo y resolución de
problemas.
Los estudiantes percibieron la actividad con una actitud sumamente positiva, y sus percepciones
del impacto de esta actividad en las competencias de trabajo en grupo y la resolución de problemas
es, en general, de mejora. Esta actividad también ha permitido un refuerzo de los conocimientos
necesarios en la propia asignatura. Es decir, el empleo de esta tipo de actividad, además de mejorar
la motivación en la asignatura (Mullins y Sabherwal 2018), tiene la capacidad potencial de mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes (Mellado y col. 2014; Sanchez-Martin, Canada-Canada
y Davila-Acedo 2018). De los resultados obtenidos en la encuesta posterior a la actividad y del
feedback proporcionado por los estudiantes, se puede deducir que esta actividad alcanzó las expec-
tativas deseadas. Sin embargo, algunos estudiantes manifestaron que hab́ıan sufrido cierto estrés
debido a las limitaciones de tiempo y las pruebas realizadas. En futuras revisiones, esta limitación
de tiempo debe tenerse en cuenta en función de la dificultad de la prueba, y equilibrarse si es necesa-




Fig. 4: Resultados de las opiniones de los estudiantes respecto a la diversión y dificultad.
Fig. 5: Resultados de las opiniones de los estudiantes respecto al aprendizaje efectivo de la actividad.
rio, de modo que se minimicen los niveles de estrés en favor de la integración y la participación. Los
autores, sin embargo, piensan que un nivel de estrés equilibrado mejora la concentración durante
la actividad, por lo que no están a favor de aumentar excesivamente la limitación de tiempo.
Los resultados aqúı presentados son muy positivos y corroboran que el uso de elementos de gami-
ficación en el aula tiene la capacidad de mejorar las habilidades de los estudiantes, al tiempo que
mejora la motivación y el interés por el conocimiento en general (lo que viene corroborado en la
literatura: Bassford y col. 2016; Mart́ınez-Borreguero y col. 2018; Sanchez-Martin, Canada-Canada
y Davila-Acedo 2018; Buckley y Doyle 2016).
La preparación de este tipo de actividades puede llevar bastante tiempo, ya que la prueba y los
cuestionarios deben cubrir diferentes conceptos necesarios para los estudiantes y, al mismo tiempo,
deben presentar una narrativa atractiva y envolvente que sumerja al estudiante en la actividad.
Sin embargo, el diseño de pruebas, acertijos es más sencillo, ya que son muchos los problemas y
acertijos que los profesores utilizan en clase, muchas veces desprovistos de la narrativa adecuada,
que pueden implementarse en una sala de escape o en una actividad de gamificación.
Los elementos tecnológicos utilizados en esta actividad se pueden encontrar en prácticamente cual-
quier plataforma educativa y se pueden implementar fácilmente en el diseño de actividades como
escape rooms. En la actualidad, y si bien la enseñanza a distancia es un elemento importante en el
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Fig. 6: Resultados de las opiniones de los estudiantes respecto a las competencias de colaboración en grupo y
resolución de problemas.
diseño de asignaturas, los recursos tecnológicos juegan un papel fundamental en la transmisión del
conocimiento. Es posible que aun cuando la situación se normalice luego de esta pandemia, ciertos
recursos y metodoloǵıas no dejarán de ser utilizados, ya que implican un avance significativo en la
descentralización del proceso de enseñanza-aprendizaje con respecto al docente y un equilibrio a
favor de la estudiante.
Actividades como la presentada tienen una fácil implementación que no puede competir con las
necesidades f́ısicas de realizar la actividad in situ en el aula (Mystakidis). La tendencia al ahorro
del tiempo y los materiales asegura un futuro para los recursos en ĺınea de la enseñanza a distancia.
Y la creación de contenido online tendrá un impacto en la ciencia de los próximos años, ya que este
material estará a disposición de los estudiantes para marcar su ritmo de aprendizaje y ayudarles a
profundizar en sus conocimientos.
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Batzogiannis, I., E. Hatzikraniotis y A. Papadopoulos (2018). “Enhancing students’ motivation
towards STEM by co-creating an escape room”. En: INTED 2018 Proceedings, págs. 3293-3300.
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Buckley, P. y E. Doyle (2016). “Gamification and student motivation”. En: Interact. Learn. Envi-
ron. 24(6), págs. 1162-1175.
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Fotaris, P. y T. Mastoras (2019). “Escape rooms for learning: a systematic review”. En: Proceedings
of the 13th European Conference on Games Based Learning ECGBL, págs. 9-18.
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De-Marcos, L. y col. (2014). “An empirical study comparing gamification and social networking
on e-learning”. En: Comput. Educ. 75, págs. 82-91.
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Introducción 
Los dispositivos móviles están cobrando cada vez mayor protagonismo en la realización de tareas cotidianas 
de diversa naturaleza, desde la consulta de datos personales en entidades bancarias, la adquisición de 
productos, el acceso a servicios a través de una ingente variedad de aplicaciones, hasta la comunicación 
personal, ya sea a través de llamadas, videollamadas, servicios de mensajería instantánea, correos 
electrónicos, o bien haciendo uso de las redes sociales. Es un hecho innegable que los dispositivos móviles, 
especialmente los , han cambiado los hábitos diarios de buena parte de la sociedad 
contemporánea, facilitando el acceso a internet a millones de usuarios. Esta realidad no es ajena al ámbito 
educativo. 
En este sentido, Fombona, Pascual-Sevillano y González-Videgaray (2017), en su revisión de la literatura, 
perciben un incremento tecnológico, siendo los usuarios más destacados los jóvenes, grupo etario que acude 
diariamente a los centros educativos de Educación Secundaria y Universitaria. Parece entonces oportuno 
considerar el uso de dispositivos móviles como herramienta educativa (Adams, Cummins, Davis, Freeman, 
Hall, y Ananthanarayanan, 2017; Consell Escolar de Catalunya, 2015). Ahora bien, para sacar provecho 
del potencial que los dispositivos móviles pueden aportar a la consecución de objetivos educativos, es 
preciso que estos se sustenten y complementen con un modelo didáctico adecuado (Balanskat, 2013). En 
este sentido, Santiago Campión, Amo Filvà, y Díez Ochoa (2014) defienden que la utilización de 
dispositivos móviles puede incrementar significativamente la calidad de la enseñanza y del aprendizaje, 
siempre que estos tengan una vinculación explícita y racional con teorías que expliquen el aprendizaje. 
Así, nace el aprendizaje con dispositivos móviles o , definido como una metodología que 
posibilita el aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento sin una conexión física permanente a 
redes o dispositivos por cable (Georgiev, Georgieva, y Smrikarov, 2004). Según estos autores, el 
, como abrevitura de , representa una nueva etapa en el proceso de la educación a 
distancia (o ) al . En el contexto del  los dispositivos móviles (tales como 
las agendas electrónicas de bolsillo o PDA, los ordenadores portátiles, las o los ) 
brindan al profesorado y al alumnado la oportunidad de intercambiar conocimiento de manera bilateral con 
vistas a la consecución de una serie de objetivos de aprendizaje. 
 
El  como metodología de enseñanza y aprendizaje 
Son múltiples los autores que investigan en este campo, haciendo algunos de ellos notables aportaciones a 
la divulgación metodológica del  (Castaño y Cabero, 2013; Mascarell Palau, 2020). El objetivo 
común entre quienes se deciden a implementar esta metodología es la mejora del rendimiento académico, 
con especial énfasis en la reducción de las tasas de abandono escolar (Fernández Rodrígo, 2016), pues el 
principal beneficio de los dispositivos móviles es mejorar la accesibilidad a la información y los contenidos 
educativos, flexibilizando el proceso de enseñanza-aprendizaje (Fombona Cadavieco y Pascual Sevillano, 
2013). Lógicamente, cuando hablamos de rendimiento académico debemos contemplar, además de la 
adquisición de aprendizaje, otros factores actitudinales, como por ejemplo la motivación, cuya influencia 
en el rendimiento académico también se ve enriquecida por el uso de dispositivos móviles (Fernández 
Rodrígo, 2016; Fombona Cadavieco y Pascual Sevillano, 2013; Madrid Vivar, Mayorga Fernández, y 
Núñez Avilés, 2013). En este sentido, el rendimiento académico no debe ser entendido de forma exclusiva 
desde la perspectiva de la adquisición de contenidos, sino en lo relativo a otras competencias que preparan 
al alumnado para su futuro tanto en lo académico como en lo profesional, tales como el desarrollo de su 
competencia digital o su espíritu emprendedor. 
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En el diseño de experiencias formativas basadas en el aprendizaje con dispositivos móviles es importante 
tener en cuenta que no basta trasladar las formas y contenidos empleados en una metodología de carácter 
presencial al formato digital en el estado en el que se encuentren (Cánovas, 2014), sino que es preciso una 
adaptación, es decir, un proceso de transposición didáctica responsabilidad del docente que la vaya a 
implementar. Esta competencia para transformar el contenido a enseñar al proceso de instrucción en función 
de la metodología y los recursos didácticos que se prevea emplear no puede pasar inadvertida en los 
programas de formación inicial del profesorado, ni tampoco la promoción por parte de los formadores de 
profesores de técnicas y herramientas de vanguardia, como por ejemplo, el propio , que en el 
futuro aplicarán los estudiantes para maestro en el aula de Educación Primaria (Gil, Martínez, y Cordero, 
2017; Madrid Vivar, Mayorga Fernández, y Núñez Avilés, 2013). 
 
El en la formación inicial de maestros 
Tomando como referente el planteamiento anterior, conviene mencionar que la constitución de la identidad 
profesional de un docente se ve principalmente condicionada por tres factores: sus experiencias previas 
como alumno, su formación inicial y práctica docente, y el contexto donde ejerce su enseñanza, es decir, la 
práctica en el aula y la cultura escolar (Bolívar, 2007; Flores y Day, 2006). Estos factores están a su vez 
influenciados por otros componentes que afectan su futuro desempeño laboral de carácter tanto actitudinal 
como cognitivo. Dado que la investigación que se presenta se contextualiza en la didáctica de la matemática, 
es relevante y oportuno dirigir la atención a la problemática que las carencias en el conocimiento 
matemático de los estudiantes para maestro suscitan en esta área y a su falta de motivación sobre esta 
disciplina. Así, en el ámbito actitudinal, la motivación del profesorado hacia las matemáticas y su didáctica 
desempeña un papel crucial para aplicar de forma efectiva la tecnología en la enseñanza de esta materia 
(Backfisch, Lachner, Hische, Loose, y Scheiter, 2020). A este respecto, Holden y Hicks (2007) sostienen 
que los estudiantes para maestro se muestran menos confiados y motivados que el profesorado en formación 
de otros niveles educativos. En el ámbito cognitivo, destacan las dificultades en relación con el 
conocimiento matemático, obstaculizando la construcción de su identidad profesional como futuros 
docentes (Alguacil De Nicolás, Boqué Torremorell, y Pañellas Valls, 2016; Buforn y Fernández, 2014; 
Contreras, Carrillo, Zakaryan, Muñoz-Catalán, y Climent, 2012). Ambos componentes (la motivación y el 
conocimiento matemático) no son ineherentes al periodo de formación inicial ni nacen de forma exclusiva 
durante el mismo, sino que en muchas ocasiones se arrastan desde las experiencias previas que los 
estudiantes para maestro han vivido como discentes (Moodley, Adendorff, y Pather, 2015). 
Para ilustrar el escenario anterior, nos remitimos a los resultados de una encuesta realizada a 40 estudiantes 
del Grado en Maestro/a en Educación Primaria durante el curso académico 2019-2020 en la Universidad 
de Oviedo que manifiestan que un 93 % de los encuestados consideran que las matemáticas son necesarias 
para la vida fuera del aula, sin embargo, solo a un 60 % les resulta entretenida esta materia y únicamente 
un 50 % asegura que se le dan bien las matemáticas. Como formadores, somos testigos cada curso 
académico de la actitud negativa y escasa motivación hacia la didáctica de la matemática de los estudiantes 
para maestro, así como de las dificultades que manifiestan para superar las materias vinculadas con esta 
área consecuencia de su insuficiente conocimiento matemático. Esto provoca a su vez una asistencia a las 
clases presenciales cuanto menos irregular y unos resultados en la evaluación de las asignaturas 
relacionadas con la didáctica de la matemática mejorables. Además, los resultados de otra encuesta de 
carácter más general informan de que un 62.5 % del alumnado asegura que el esfuerzo dedicado a las 
asignaturas de didáctica de la matemática es superior en comparación con la media, por tanto, cabría esperar 
unos resultados académicos mejores. Estos resultados no son exclusivos de este ámbito particular, sino 
extrapolables a otros contextos (León-Mantero, Pedrosa-Jesús, Maz-Machado, y Casas-Rosal, 2019). 
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La literatura pone de relieve que la competencia matemática del profesorado, así como su actitud hacia las 
matemáticas incide significativamente sobre las actitudes del alumnado hacia esta materia y, por ende, 
sobre su rendimiento académico (Mendías, Alex, y Espigares, 2011). Por tanto, teniendo en cuenta los 
resultados anteriores, parece fundamental implementar un cambio metodológico en la enseñanza y el 
aprendizaje de la didáctica de la matemática que permita a los estudiantes para maestro mejorar su 
motivación y desarrollar su competencia docente hacia esta materia, con el propósito de que este cambio 
actitudinal y cognitivo produzca un efecto positivo en la actitud y el rendimiento de su futuro alumnado. 
Tomando como referencia los beneficios del aprendizaje con dispositivos móviles en el desarrollo 
motivacional y competencial del alumnado más joven y la necesidad de formar a los estudiantes para 
maestro en metodologías y recursos didácticos contemporáneos (García-Sampedro, Miranda Morais, y 
Iñesta Mena, 2016), parece entonces lógico implementar experiencias de y analizar su efecto 
en la mejora de la motivación hacia la didáctica de la matemática y el desarrollo de la competencia docente 
en el periodo de formación inicial del futuro profesorado de Educación Primaria. Nuestra premisa es que 
esta metodología ayudará también a reforzar su conocimiento matemático (Rueda-Gómez y Rodríguez-
Muñiz, 2020). Para sacar el máximo beneficio, es preciso encajar este planteamiento con materiales y 
recursos didácticos que puedan ser incorporados por estos sujetos en su futura actividad docente (Gil, 
Martínez, y Cordero, 2017), promoviendo así prácticas educativas efectivas e innovadoras. Por tanto, para 
concretar esta experiencia formativa a nivel de aula introducimos dos nuevos elementos, los vídeos con 
finalidades educativas y los materiales manipulativos, que pretenden integrar la enseñanza y el aprendizaje 
de las matemáticas y su didáctica en el aprendizaje con dispositivos móviles. 
 
El diseño de vídeos educativos para el manejo de materiales manipulativos 
Los vídeos educativos se han convertido en un recurso didáctico valioso en la educación matemática 
(Myllykoski, 2016), que se integra en numerosas metodologías de enseñanza y aprendizaje, tales como el 
 (Borba, Askar, Engelbrecht, Gadanidis, Llinares, y Aguilar, 2016). En el ámbito que nos ocupa, 
es decir, la formación inicial docente, Fernández-Río (2018) defiende que los vídeos educativos son una 
excelente herramienta para el profesorado en formación. En este sentido, Llinares, Valls, y Roig (2008) 
destacan la naturaleza plural de su aprendizaje, pues no solo desarrolla competencias docentes en el diseño 
y desarrollo de entornos educativos y recursos didácticos, sino que además promueve el aprendizaje de la 
propia materia, en nuestro caso, la competencia matemática. 
La OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, 2019) define la competencia 
matemática como la capacidad de cada individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas en 
una variedad de contextos, incluyendo el razonamiento matemático y el uso de los conceptos matemáticos, 
los procedimientos, hechos y herramientas utilizados para describir, explicar y predecir fenómenos. Ahora 
bien, ¿cómo fomentar el desarrollo de la competencia matemática en el aula? Antes de profundizar en las 
ventajas de la propuesta que aquí se describe, es preciso fijar el posicionamiento de los autores dadas las 
diversas clasificaciones que existen en la diferenciación entre materiales y recursos didácticos. 
Así, consideramos que un recurso didáctico es cualquier objeto, no diseñado específicamente para el 
aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado, que permite la generación de ideas y 
conocimientos (Flores, Lupiáñez, Berenger, Marín, y Molina, 2011). A diferencia, un material didáctico sí 
ha sido diseñado para estos fines. Según esta clasificación, un juego, una noticia publicada en algún medio 
de comunicación o un editor gráfico son ejemplos de recursos didácticos, mientras que unas hojas de trabajo 
diseñadas por un docente o un programa de ordenador con un propósito didáctico específico se consideran 
materiales didácticos. En cualquiera de las dos categorías, es posible definir un subconjunto tanto de 
recursos como de materiales que reciben la consideración de manipulativos, es decir, que se pueden manejar 
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haciendo uso de las manos. Así, el ábaco, los bloques de base 10 o las regletas de Cuisenaire son ejemplos 
de materiales manipulativos, mientras que cualquier objeto destinado a otro fin (coches de juguete, granos 
de arroz, pinzas de la ropa, etc.) representa un recurso manipulativo (Figura 1). 
   
   
Según Alsina (2019), trabajar con materiales manipulativos ayuda en la adquisición de la competencia 
matemática, en particular, en lo relativo a la comprensión del sistema de numeración decimal, las 
operaciones aritméticas básicas y sus propiedades, la resolución de problemas matemáticos, la elaboración 
de gráficos estadísticos, y el estudio de la probabilidad, no solo en la Educación Primaria (6-12 años), sino 
también en la Infantil (Alsina y Martínez, 2016). Los materiales manipulativos presentan un gran potencial 
en el contexto de la educación matemática por su capacidad para acompañar la información verbal y gráfica 
proporcionada al alumnado, brindándoles la oportunidad de ver y manipular, y sobre los que pueden 
construir y desarrollar procesos de razonamiento matemático. 
Si bien la utilización de materiales manipulativos con alumnado de Educación Primaria para la construcción 
de conocimiento matemático puede no considerarse una novedad, en cierta medida las experiencias de 
investigación dedicadas a su tratamiento en la formación inicial de maestros son limitadas. En este sentido, 
distintos autores consideran imprescindible que los estudiantes para maestro sean conocedores de las 
posibilidades que ofrece cada material manipulativo, y sean capaces de planificar y gestionar propuestas 
educativas que se sustenten en el empleo de materiales manipulativos para así promover la adquisición de 
conocimientos matemáticos en su futura práctica docente (Alsina, 2018, Bracho López, Maz Machado, 
Jiménez Fanjul, y García Pérez, 2011). Por su parte, Nührenbörger y Steinbring (2008) confieren un rol 
doble a los materiales manipulativos en la formación inicial del profesorado. Por un lado, para su uso en el 
aula, el futuro profesorado debe conocer cómo se utilizan, cuáles son sus objetivos didácticos, qué procesos 
de aprendizaje pueden generar, y desarrollar la capacidad de evaluarlos para ver si son o no adecuados a 
sus intereses. Por otro, los materiales manipulativos ayudan a los estudiantes para maestro a lograr una 
comprensión fundada de factores fundamentales del conocimiento didáctico matemático, ya que su 
utilización estimula sus propios procesos de comprensión y aprendizaje. De hecho, Hourcade, Miranda, 
Pagés, y Scheggiati (2018) consideran que la base del conocimiento matemático se sustenta en las 
interpretaciones efectuadas por los estudiantes para maestro sobre los materiales manipulativos. Además, 
según Bracho López, Maz Machado, Jiménez Fanjul, y García Pérez (2011), la incorporación de propuestas 
metodológicas basadas en el empleo de materiales manipulativos en los programas de formación inicial 
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docente puede ser una alternativa eficaz no solo para garantizar estudiantes para maestro matemáticamente 
competentes, sino también con una actitud positiva hacia las matemáticas y su didáctica. 
Tomando como referente los resultados anteriores sobre el carácter motivacional del aprendizaje con 
dispositivos móviles, el potencial de los vídeos educativos como recurso didáctico, y los materiales 
manipulativos en la promoción y el desarrollo del conocimiento matemático tanto del propio alumnado 
como de los estudiantes para maestro, en este trabajo se presenta una experiencia basada en el aprendizaje 
con dispositivos móviles o  para la elaboración de vídeos educativos sobre materiales 
manipulativos para la enseñanza de contenidos matemáticos por estudiantes para maestro (Figura 2). En 
consecuencia, se plantea un análisis empírico de la experiencia con el propósito de explorar su influencia 
en la mejora de la motivación hacia la didáctica de la matemática y el desarrollo de la competencia docente 
de los estudiantes para maestro. En este sentido, este trabajo responde a la llamada de algunos autores sobre 
la necesidad de explorar las posibilidades del  como elemento motivacional en la docencia 
universitaria (Guillamón, Moreno Ramón, Cabedo Fabrés, Ferrando Bataller, Calvet Sanz, Ibánez Asensio, 
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Objetivos 
El primer objetivo de la investigación que aquí se presenta es diseñar e implementar una experiencia basada 
en el aprendizaje con dispositivos móviles o  para la elaboración de vídeos educativos sobre 
materiales manipulativos para la enseñanza de contenidos matemáticos por estudiantes para maestro. En 
consecuencia, un segundo objetivo consiste en analizar la influencia de la propuesta diseñada e 
implementada en la mejora de la motivación hacia la didáctica de la matemática y el desarrollo de la 
competencia docente de los estudiantes para maestro, a partir de una experiencia con alumnado del Grado 
en Maestro/a en Educación Primaria de la Universidad de Oviedo. 
 
Desarrollo de la experiencia 
La experiencia se desarrolló en la asignatura Matemáticas y su didáctica I del Grado en Maestro/a en 
Educación Primaria de la Universidad de Oviedo durante tres cursos académicos: 2018-2019, 2019-2020 y 
2020-2021. Se trata de una asignatura obligatoria de segundo curso de 6 créditos ECTS (European Credit 
Transder System) que se imparte en el primer semestre. Es objetivo de esta asignatura proporcionar al 
estudiante para maestro los conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes necesarias y útiles para 
diseñar tareas con las que desarrollar el pensamiento matemático a través de contextos reales relacionados 
con los contenidos curriculares relativos a los números y la medida en la etapa de Educación Primaria (6-
12 años). 
Como tarea de la asignatura, se propuso al alumnado la elaboración de un vídeo educativo en el que se 
explicase cómo emplear un material manipulativo (ábaco, bloques de base 10 o regletas de Cuisenaire) para 
resolver operaciones o problemas aritméticos de Educación Primaria. La premisa era que el vídeo fuese 
diseñado para ser utilizado en una metodología de aprendizaje invertido ( ), es decir, un 
vídeo que pueda ser visualizado antes de una sesión presencial y que abarque contenidos que no han sido 
estudiados con anterioridad (Blasco, Lorenzo, y Sarsa Garrido, 2016). En las dos primeras 
implementaciones (cursos académicos 2018-2019 y 2019-2020) el alumnado debía utilizar materiales 
manipulativos ya estructurados facilitados por los formadores, mientras que en la tercera implementación 
debían diseñar ellos mismos el material manipulativo (un ábaco, un conjunto de bloques de base 10 o unas 
regletas de Cuisenaire) empleando materiales reciclables. Para la grabación del vídeo el alumnado debía 
emplear un dispositivo móvil, condición característica del , mientras que el software a utilizar 
para la edición del mismo se dejó a criterio de cada grupo. El vídeo debía ser elaborado por grupos de entre 
4 y 6 miembros cada uno. En las dos primeras implementaciones se dio libertad al alumnado para la 
distribución y asignación de roles, mientras que en la tercera implementación el rol de cada miembro del 
grupo (elaboración del material, edición del vídeo, o concreción y organización del contenido del vídeo) 
venía impuesto por el docente de la asignatura. En las tres implementaciones el material manipulativo que 
debía utilizar cada grupo fue también asignado por el profesorado. Además, en el curso 2020-2021 la 
docencia de esta asignatura tuvo lugar a través de la plataforma Microsoft Teams® a causa de la situación 
derivada de la COVID-19. En consecuencia, la comunicación y coordinación entre los miembros de cada 
grupo debía hacerse de manera telemática, utilizando la herramienta anterior u otra similar, lo que supuso 
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Participantes 
En la experiencia participaron un total de 515 estudiantes para maestro (158 en el curso 2018-2019, 148 en 
el 2019-2020, y 215 en el 2020-2021) de los 683 matriculados en la asignatura (212 en el curso 2018-2019, 
225 en el 2019-2020, y 246 en el 2020-2021). Por tanto, se aprecia una tasa de participación superior en el 
último curso de implementación (87.4 %) en comparación con los dos anteriores (71.7 % y 65.8 %, 
respectivamente). 
Recogida y análisis de datos 
Para valorar la influencia de la propuesta diseñada e implementada en la mejora de la motivación hacia la 
didáctica de la matemática y el desarrollo de la competencia docente de los estudiantes para maestro 
(segundo objetivo de investigación), se diseñó un cuestionario para ser cumplimentado por el 
alumnado. Además de algunas preguntas orientadas a conocer el perfil del alumnado (género y edad), el 
cuestionario se compone de doce ítems (descritos en la Tabla 1) clasificados en dos dimensiones: 
Motivación (M) y Competencia Docente (CD). En relación con la motivación, los participantes debían 
indicar su grado de acuerdo con una serie de ítems utilizando una escala Likert de 5 puntos desde (1) 
 hasta (5) . En cuanto a la segunda dimensión, el alumnado 
participante debía valorar la medida en que distintos aspectos relacionados con la experiencia contribuyeron 
a mejorar su competencia docente, utilizando de nuevo una escala Likert de 5 puntos desde (1) 
hasta (5) . 
Dimensión Ítem 
Motivación (M) M1. Se han cubierto mis expectativas en relación a la tarea 
 M2. Ha contribuido a aumentar mi interés por la materia 
 M3. Ha ayudado a completar mi formación como docente 
 M4. Me siento capaz de implementar estas tareas como docente 
 M5. Considero que es útil implementar este tipo de tareas entre el alumnado 
 M6. Recomendaría mantener esta tarea el próximo curso 
 M7. Me gustaría realizar más tareas de este tipo 
 M8. Ha despertado mi interés por la utilización de las tecnologías de la 
información y la comunicación en el aula 
Competencia Docente (CD) CD1. La tarea realizada 
 CD2. La metodología implementada 
 CD3. Las tecnologías móviles utilizadas 
 CD4. Los vídeos elaborados 
 
La recogida de datos se realizó mediante un cuestionario que se distribuyó mediante Google Forms® al que 
los estudiantes para maestro que habían participado en la experiencia podían responder de manera 
totalmente voluntaria y anónima. De los 515 estudiantes para maestro que participaron en la experiencia, 
309 respondieron el cuestionario, lo que supone una tasa de respuesta del 60 %. El posterior análisis de 
datos se realizó con RStudio (versión 1.4.1106).  
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En el conjunto de las tres implementaciones, los estudiantes para maestro que participaron en esta 
experiencia elaboraron un total de 110 vídeos educativos sobre materiales manipulativos para la enseñanza 
de contenidos matemáticos utilizando dispositivos móviles (28 en el curso académico 2018-2019, 27 en el 
2019-2020, y 55 en el 2020-2021). Se observa una mayor producción en la tercera implementación en 
comparación con las dos anteriores, derivada de una mayor tasa de participación. 
Los vídeos educativos elaborados por los estudiantes para maestro se incorporaron a un canal de 
YouTube®, estando su consulta disponible a través del siguiente enlace: https://bit.ly/2H7N8Y9 No 
obstante conviene señalar que algunos vídeos no fueron subidos al canal por no cumplir mínimamente con 
las especificaciones de la tarea. También es importante mencionar que con anterioridad a su publicación en 
el canal, se solicitó el consentimiento informado a todos los sujetos participantes en la experiencia para la 
difusión de su voz e imagen. La Figura 3 muestra una captura de algunos de los vídeos educativos 





La Tabla 2 resume los datos demográficos de los 309 estudiantes para maestro que participaron en el 
cuestionario. Se observa una mayor representatividad de mujeres (67.96 %) que de hombres (32.04 %) en 
el conjunto de sujetos participantes en la experiencia, acorde a la tendencia del perfil demográfico en las 
titulaciones que se imparten en las Facultades de Formación del Profesorado. Del mismo modo, la edad 
media obtenida es coherente teniendo en cuenta que los estudiantes para maestro acceden a la educación 
universitaria con 17-18 años y que la experiencia fue llevada a cabo en el segundo curso de la titulación. 
 2018-2019 2019-2020 2020-2021 Total 
Género     
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Femenino 45 73 92 210 (67.96 %) 
Masculino 18 30 51 99 (32.04 %) 
Edad     
Media 19.67 20.17 20.29 20.12 
Mínimo 18 18 18 18 
Máximo 30 49 41 49 
Total 63 (20.39 %) 103 (33.33 %) 143 (46.28 %) 309 
 
La Figura 4 muestra los resultados de la dimensión Motivación para cada uno de los ocho ítems presentados 
en la Tabla 1. En todos ellos, se observa un valor para la mediana igual o superior a los 4 puntos siendo 5 
el máximo de la escala. Aunque se aprecia un comportamiento muy similar en las valoraciones de los 
distintos ítems, se puede señalar una percepción ligeramente más positiva hacia los ítems M4 (“Me siento 
capaz de implementar estas tareas como docente”) y M5 (“Considero que es útil implementar este tipo de 
tareas entre el alumnado”). De un modo más descriptivo, se percibe que la expectativas de los participantes 
en relación con la elaboración de vídeos educativos para la enseñanza de contenidos matemáticos se 
cubrieron en gran medida, aumentando su interés por la didáctica de la matemática, y completando su 
formación como futuros docentes. Además, tras la realización de la tarea, los participantes afirman sentirse 
en gran medida capaces de implementar estas tareas como docentes, y consideran que son de gran utilidad 
para el alumnado, en base a lo cual recomiendan mantener la experiencia en futuros cursos académicos. Por 
otro lado, valoran la realización de este tipo de tareas hasta el punto de que les gustaría aumentar su 
frecuencia, pues ayudan a despertar su interés por la utilización de las tecnologías de la información y la 
comunicación en el aula. 
 
Por otro lado, la Figura 5 muestra los resultados de la dimensión Competencia Docente para cada uno de 
los cuatro ítems presentados en la Tabla 1. De nuevo, en todos ellos, se observa un valor para la mediana 
igual o superior a los 4 puntos siendo 5 el máximo de la escala. En este caso, aunque la medida en que los 
distintos aspectos relacionados con la experiencia contribuyeron a mejorar su competencia docente es 
todavía más afín que en el caso anterior, se puede señalar una percepción ligeramente más positiva en el 
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caso de los vídeos educativos (CD4), frente a la tarea (CD1), la metodología (CD2), y las tecnologías 
móviles utilizadas (CD3). En general, consideran que todos los elementos que integran esta experiencia 




El conjunto de vídeos educativos diseñados por los estudiantes para maestro sobre materiales manipulativos 
para la enseñanza de contenidos matemáticos empleando dispositivos móviles avalan la consecución del 
primer objetivo de este trabajo en relación con el diseño e implementación de la experiencia de . 
Por otro lado, los resultados obtenidos del análisis de los datos recogidos mediante el cuestionario  
en el que participaron los estudiantes para maestro que habían tomado parte en la experiencia revelan que 
la propuesta diseñada e implementada tuvo un efecto positivo en la mejora de la motivación hacia la 
didáctica de la matemática y el desarrollo de la competencia docente de los estudiantes para maestro. Estos 
resultados concuerdan con los de experiencias previas similares (García-Sampedro, Miranda Morais, y 
Iñesta Mena, 2016; Jung, 2015). 
Cabe comentar, como limitación de esta experiencia, la tasa de respuesta del cuestionario. De cara a futuras 
implementaciones, será objetivo del profesorado de la asignatura incentivar la participación respondiendo 
al cuestionario para poder recoger la percepción de todos los estudiantes para maestro que contribuyen en 
la experiencia. Así, se evitaría incurrir en algún tipo de sesgo sobre los resultados pues, en ocasiones, la 
tendencia es que participan aquellos que están intrínsecamente más motivados. Además, sería interesante 
diseñar y aplicar un instrumento de análisis de naturaleza, no solo cuantitativa, sino también cualitativa, 
que permita al profesorado de la asignatura conocer cuáles son las principales dificultades con las que los 
estudiantes para maestro se encuentran en la elaboración de los vídeos educativos y diseñar acciones 
formativas que les ayuden a sobrevenirlas. 
A partir de esta experiencia proponemos tres futuras líneas de trabajo. En primer lugar, teniendo en cuenta 
que estos vídeos han sido diseñados para ser visualizados por alumnado de Educación Primaria (6-12 años) 
con el objetivo de desarrollar su competencia matemática, un primer objetivo sería implementar los 
resultados de esta experiencia en los centros educativos y analizar el impacto de los materiales diseñados 
sobre el aprendizaje del alumnado. En segundo lugar, una premisa de este trabajo es que la experiencia 
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llevada a cabo ayudará también a reforzar el conocimiento matemático de los estudiantes para maestro. Sin 
embargo, en el proceso de recogida y análisis de datos no se exploró esta variable. Así pues, en futuras 
implementaciones sería interesante valorar el efecto que el diseño de vídeos educativos para la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemáticas tiene en el conocimiento matemático de los propios estudiantes para 
maestro. Este análisis de puede extrapolar al resto de asignaturas del Grado en Maestro/a en Educación 
Primaria relacionadas con la didáctica de la matemática, ampliando así los contenidos curriculares, es decir, 
además de los números y la medida, también la geometría, la estadística y la probabilidad. En tercer lugar, 
teniendo en cuenta que la calidad de los vídeos educativos es un elemento clave en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, sería oportuno analizar la idoneidad didáctica de estos vídeos a fin de garantizar su calidad 
como recurso didáctico. 
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1. Introducción 
Las metodologías activas de aprendizaje se han convertido en herramienta clave para dar respuesta a las 
nuevas necesidades del entorno laboral, derivadas de los cambios que han experimentado las organizaciones 
hacia entornos de trabajo más colaborativos y cooperativos. Las empresas requieren, no solo altos niveles 
de conocimiento, sino también adaptabilidad y diversidad de habilidades. 
En la asignatura de Dirección de Producción de Operaciones, del Grado de Administración de Empresas, 
se ha optado, desde hace unos años, por dejar atrás las metodologías tradicionales centradas en el profesor 
y en los contenidos, y dar paso a otras metodologías orientadas al aprendizaje activo. Estas metodologías, 
permiten que los alumnos, no sólo adquieran conocimientos, sino que desarrollen competencias clave a 
través de la elaboración de proyectos que den respuesta a problemas de la vida real. Aunque el Aprendizaje 
Basado en Proyectos y la Docencia Inversa conforman desde el principio la base metodológica del proceso 
de enseñanza-aprendizaje de esta asignatura, poco a poco se han ido incorporando otras herramientas que 
complementan y ayudan a mejorar la experiencia de enseñanza y aprendizaje del profesor y del alumno. 
Cada año, se analiza en detalle el desarrollo de la asignatura a través de un proceso de auto-crítica en el que 
participan alumnos, con el objeto de identificar posibilidades de mejora. El objetivo es que el proceso de 
enseñanza-aprendizaje sea vivo, en continua evolución, siguiendo el camino de la mejora continua.  
Uno de los bloques principales de la asignatura de Dirección de producción y operaciones es el proyecto 
de diseño del Sistema de Planificación de Producción de un conjunto de juguetes construidos con piezas 
LEGO, que responde a una previsión de demanda real. Este proyecto se realiza en equipos de cuatro 
personas y se estructura en distintas etapas que se corresponden con las fases principales del sistema de 
Planificación: planificación agregada, planificación maestra, plan de capacidad y planificación de 
requerimientos de materiales. El trabajo de los alumnos se programa en sesiones de dos horas que son, tanto 
presenciales como no presenciales. Las sesiones no presenciales son sesiones de trabajo individual de 
estudio y preparación de tareas, mientras que las sesiones presenciales son de trabajo en equipo en la que 
se aplican los conceptos teóricos. El alumno recibe el feed-back del trabajo en equipo realizado durante 
cada sesión presencial y siempre antes de la siguiente sesión presencial, con el objeto de poder seguir 
avanzando en el desarrollo del proyecto. 
Aunque el proyecto ha tenido mucha aceptación entre el alumnado durante su implantación estos últimos 
años y genera muy buenos resultados de aprendizaje, todavía se puede mejorar si somos capaces de hacer 
frente a algunos de los problemas detectados: 
- Desequilibrios importantes entre el nivel de conocimiento de conceptos de los distintos 
componentes del equipo. Pese a que los alumnos trabajan con los mismos materiales de estudio y 
estos están diseñados para que el alumno no dedique más de dos horas de preparación, el nivel de 
profundización de cada alumno es diferente, lo que hace que el alumno no sea consciente de sus 
carencias hasta el momento de aplicación de los mismos y esto suponga un impedimento 
importante para el desarrollo de las tareas asignadas. Se producen, por lo tanto, desajustes en el  
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equipo que generan retrasos en el desarrollo de la actividad presencial y en la mayoría de los casos 
desmotivación por la presión generada al no poder entregar a tiempo las tareas.  
- Aumento del trabajo de supervisión derivado del aumento del tamaño medio de grupo. Aunque 
los proyectos han sido diseñados y estructurados cuidadosamente con el objetivo de agilizar el 
trabajo de supervisión y corrección del profesor, el aumento de tamaño de grupo y los retrasos en 
las entregas de tareas generan una dedicación y un esfuerzo  adicional que pone en jaque, en 
muchas ocasiones, la entrega a tiempo de la opinión del profesor necesaria para el avance del 
proyecto. 
- Aparición de necesidades de tiempo adicional heterogéneas, en las sesiones de trabajo en equipo 
dedicadas a la revisión y corrección de las tareas mal realizadas de la sesión anterior y por lo tanto 
difícilmente medible,. Cuando los conceptos teóricos no están consolidados, los alumnos 
comenten muchos errores que luego tienen que corregir. 
- Falta de compromiso y espíritu de equipo. El trabajo en equipo implica que todos sus integrantes 
son responsables y responden de manera conjunta al trabajo o labor que se está desarrollando. Se 
debe potenciar el espíritu de equipo y de cooperación dejando aparte el trabajo individual y la 
responsabilidad única. 
En este artículo, se destaca, cómo la incorporación del Aprendizaje Basado en Equipos (ABE) puede ayudar 
a dar respuesta a estos problemas por ser una metodología diseñada para reforzar el enfoque del aprendizaje 
en el alumno en tamaños de grupos grandes, aumentando la responsabilidad del mismo en su propio 
aprendizaje. 
La metodología de Aprendizaje Basado en Equipos (ABE) se desarrolla a principios de 1990 por el Profesor 
Larry Michaelsen para dar respuesta a necesidad de orientar la docencia hacia aprendizaje activo centrado 
en el estudiante (Fink, 2003) para grupos grandes. El ABE Se basa en una estructura de actividades en 
equipos, que optimiza y reduce la labor de seguimiento y supervisión del profesor tanto dentro como fuera 
del aula (Wallace et al., 2014), lo que la hace idónea para ser implementada en la educación superior, donde 
nos encontramos grupos de tamaño grande con altos niveles de participación activa de los estudiantes y 
aprendizaje significativos (Vasan, DeFouw y Compton, 2011; Haidet y Fecile, 2006). El ABE estructura 
los contenidos en ciclos que se desarrollan cada uno en dos fases: la fase de Aseguramiento del Aprendizaje 
Inicial, centrada en que el alumno entienda y adquiera lo conocimientos necesarios para poder aplicarlos y 
la fase de Actividades de Aplicación, donde se aplicarán dichos conocimientos para resolver casos y/o 
problemas reales (Michaelsen et al., 2008). Ambas fases de cada ciclo ABE están caracterizadas por alta 
retroalimentación de los aprendizajes a través de diversas experiencias de aprendizaje, individuales y en 
equipo, orientadas a exponer y mejorar las habilidades de los equipos de estudiantes para aplicar los 
contenidos del curso.  
 
2. Objetivos 
Los objetivos que se persiguen con la incorporación del ABE combinada con las otras dos metodologías ya 
implementadas, el aprendizaje basado en proyectos y la docencia inversa, son los siguientes:  
- Objetivo 1: Aumentar la implicación y responsabilidad del alumno en su proceso de aprendizaje.  
- Objetivo 2: Proporcionar feed-back inmediato al alumno que identifique las carencias de 
aprendizaje y enfoque los esfuerzos de aprendizaje en aquellos conceptos que no están 
consolidados antes de empezar a aplicarlos.  
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- Objetivo 3: Fomentar el sentimiento de equipo, y la participación activa del alumno a través del 
trabajo colaborativo y cooperativo para conseguir la sinergia de equipo.  
- Objetivo 4: Promover el auto-análisis y la auto-critica que sirva como punto de partida para la 
mejora  
- Objetivo 5; Reducir la carga de trabajo de supervisión que permita el desarrollo ágil de la 
metodología en grupos grandes. 
3. Desarrollo de la innovación
Algunos de los cuatro principios que subyacen en el ABE ya estaban cubiertos por las otras metodologías 
utilizadas (ver tabla 1), algunos en su totalidad y otros de forma parcial, por lo que el objetivo se centra en 
adaptar esta metodología al proyecto existente más que de empezar desde cero y aplicar de forma estricta 
el ABE.  
Principios el Aprendizaje Basado en Equipos 
(Michaelsen et al., 2002) 
Principios cubiertos por otras metodologías 
utilizadas en el proyecto antes de aplicar ABE 
Trabajo en 
Equipo 
El trabajo se realiza en equipos estables 
formados apropiadamente que sean equilibrados 
y homogéneos entre sí. 
Los equipos se conforman atendiendo a objetivos 
comunes de aprendizaje para evitar grandes 
desequilibrios y conflictos de intereses dentro de un 
mismo equipo. 
Responsabilidad Los alumnos asumen su responsabilidad tanto en el trabajo individual como en el de equipo. 
Conseguida de forma parcial. Necesidad de aumentar 
la responsabilidad del alumnos 
Actividades de 
aplicación 
Las actividades de aplicación han de promover 
niveles superiores de conocimiento y el 
desarrollo de habilidades cooperativas. 
Las actividades actuales sí promueven el desarrollo de 
niveles superiores de conocimiento, pero no acaban de 
promover el desarrollo de actividades cooperativas 
Retroalimentación El alumnado debe recibir frecuente e inmediato feed-back. 
Aunque el alumno recibe feed-back, este no es 
inmediato 
Cada una de las etapas actuales del proyecto se desarrollan en ciclos de aprendizaje de dos fases cada uno. 
La fase de Aseguramiento del aprendizaje inicial y la fase de Actividades de aplicación. La Figura 1 
representa el detalle de un ciclo completo de aprendizaje, haciendo distinción entre la participación del 
profesor y del alumno y en la duración estimada de cada uno de los pasos. 
La Fase 1 de Aseguramiento del Aprendizaje inicial, como su nombre indica, garantiza que el alumno 
adquiere los conocimientos básicos para abordar la segunda fase con éxito. Esta fase empieza por un estudio 
de los contenidos preparados por el profesor que el alumno trabaja de individual en su casa. Este primer 
paso no difiere del enfoque inicial del proyecto, la diferencia radica principalmente, en la incorporación de 
los pasos del 2 al 5. Antes de que el profesor pase a plantear las tareas a realizar y los equipos dediquen un 
tiempo a organizarse, tiene lugar un test de evaluación que se realiza en primer lugar de forma individual 
(paso 2) y en segundo lugar de forma colaborativa entre los distintos miembros del equipo (paso 3), lo que 
permite discutir y enriquecer los análisis iniciales de cada alumno. Una vez terminado el paso 3, cada equipo 
recibe sus calificaciones (paso 4) para que el equipo examine sus errores y pueda identificar sus carencias 
de conocimiento. En este paso, los alumnos disponen del material facilitado por el profesor para poder 
resolver correctamente aquellas preguntas que han fallado. Una vez finalizado este análisis, el profesor 
facilita las soluciones del test (paso 5) y completa el aprendizaje con una mini-clase con el fin de aclarar 
dudas y lograr ordenar todas las ideas y conceptos básicos del módulo. El feed-back es inmediato ya que 
se realiza durante la misma sesión presencial de dos horas de duración. 
64
Sempere-Ripoll, Francisca; Andres-navarro, Beatriz; Rodriguez-Villalobos, Alejandro 
  2021, Universitat Politècnica de València 




La incorporación de un test con retroalimentación inmediata se convierte, en este caso, en un mecanismo 
de aprendizaje que guía al estudiante durante todo el proceso de aprendizaje (ver figura 1). Diversos 
estudios apoyan la realización de frecuentes test de conocimiento con retroalimentación inmediata como 
una herramienta de evaluación y aprendizaje (Epstein et al., 2002; Larsen, Butler y Roediger, 2008, 2009), 
en lugar de una mera y única instancia de calificación al finalizar la asignatura.  
 
La intercalación de la clase magistral entre el aprendizaje inicial y la actividad de aplicación, es una pieza 
clave de todo el proceso y supone un cambio significativo en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Aunque 
no se han podido medir cuantitativamente las diferencias entre el nivel de atención/interés del alumno 
cuando la clase magistral se realiza al principio del proyecto respecto a la clase magistral realizada después 
del test, cabe destacar que existen diferencias considerables, ya que cuando se realiza la clase magistral, ya 
se ha despertado el interés del alumno, este ya conoce los conceptos, está focalizado en resolver sus dudas 
y es el principal interesado en atender las explicaciones. 
 
Estudio individual de los conceptos teóricos
lectura de las tareas y actividades a realizar
Tiempo de trabajo autónomo: 2 horas 
Screencast de 10 minutos
Material de soporte 
Realización del test de forma individual 
Tiempo estimado: 20 minutos
Test inicial de 
aseguramiento de 
contenidos 
Realización del test de forma grupal 
Tiempo estimado: 30 minutos
Calificación del Test 
(feed-back inmediato) 
Análisis de los errores. 
Consulta y refuerzo de las carencias de conocimiento
Tiempo estimado: 10 minutos
Mini clase
Identificación de los errores más comunes 
Aclaración de conceptos
Tiempo estimado: 30 minutos
Planteamiento de la tarea 
Identificación de los objetivos de 
aprendizaje
Tiempo estimado: 10 minutos
Organización interna del equipo: reparto de tareas
Tiempo estimado: 10-20 minutos
Desarrollo individual  tareas 









Screencast de 10 minutos




FASE 2: Actividades 
de aplicación












Soluciones al Test 
(feed-back inmediato) 
Tiempo estimado: 2 horas repetición de los pasos 8-9, entre 2 y 3 veces 
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A continuación, cada ciclo de aprendizaje incluye diversas actividades de aplicación (Fase 2) desarrolladas 
en dos pasos atendiendo a la presencialidad en el aula. El paso 8, requiere que el alumno realice de forma 
individual algunas de las tareas que le sean asignadas por el líder de etapa y que consulte y consolide los 
conocimientos necesarios para su desarrollo. Posteriormente, durante la primera parte de la sesión 
presencial (paso 9), se cotejan y corrigen por pares las tareas realizas de forma individual y se trabaja en 
las tareas conjuntas dentro del mismo equipo. El equipo dispone de un tiempo determinado para terminar 
sus tareas, transcurrido el cual reciben un feed-back inmediato de los errores cometidos en el desarrollo de 
las tareas. En la segunda parte de la sesión presencial, los alumnos de los equipos que han realizado 
correctamente sus tareas, ayudarán al resto de equipos a identificar los motivos de sus errores y a solucionar 
las dudas que les permitan desarrollar sus tareas con éxito. No se trata de proporcionar la solución, sino de 
conducir y guiar a los otros equipos para que ellos mismos sean capaces de encontrar la solución por sí 
mismos. 
 
El enfoque utilizado en el desarrollo de la Fase 2, difiere en algunas aspectos de los cuatro componentes 
que conforman el trabajo en equipo (4S): problema significativo, mismo problema, elección específica de 
opciones que resuelven el problema y reporte simultáneo. El primero de los componentes (problema 
significativo) se cumple, ya que el problema planteado es el diseño del Sistema de Planificación y 
Programación de una empresa y productos reales, por lo tanto se trata de un problema significativo, 
atractivo, relevante y real. El segundo de los componentes (mismo problema) se cumple de forma parcial, 
ya que todos los equipos se enfrentan al mismo problema pero con datos distintos para evitar plagios. El 
hecho de trabajar con datos distintos no perjudica la generación de una atmósfera proactiva ni impide la 
discusión del planteamiento de metodologías de cálculo o la comparación de los métodos de resolución, 
por lo que no supone un freno en el desarrollo de la metodología y, sin embargo, soluciona algunos de los 
problemas detectados en las primeras ediciones relacionas con las copias de trabajos entre equipos. El 
tercero de los componentes (elección específica) se cumple en algunos de los ciclos del proyecto pero en 
otros no hay posibilidad de elección entre distintas posibilidades, por lo que se reduce a la aplicación 
correcta de los métodos de cálculo. El cuarto de los componentes (reporte simultáneo), también se cumple 
y, de hecho, es el que desencadena el trabajo inter-equipos. 
 
El alumno estudia los
conceptos 
El alumno identifica su 
carencias y refuerza su 
conocimiento
El alumno aplica sus 
conocimientos
evaluación
El alumno identifica 
carencias y consolida su 
aprendizaje
evaluación
El alumno estudia los
conceptos 
(clases teóricas)





COMO INSTANCIA DE 
CALIFICACIÓN
(modelo 1)
LA EVALUACIÓN COMO 
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Uno de los pilares fundamentales en los que se sustenta el ABE (Michaelsen et al., 2002), es la 
responsabilidad. Los estudiantes son motivados a ser responsables de su preparación a través de lecturas 
previas y pruebas individuales al inicio de la clase, y para contribuir posteriormente al éxito del equipo en 
las pruebas de equipos, las apelaciones y las actividades de aplicación. La evaluación entre pares 
(coevaluación) resulta ser un elemento esencial para motivar la responsabilidad y participación de los 
estudiantes en los equipos. Nuestra propuesta añade un paso más al instar al estudiante a adoptar el rol de 
enseñar y adquirir lo que nosotros hemos llamado el nivel IV de aprendizaje, en el que el alumno no sólo 
sabe aplicar los conceptos sino que también sabe formar a otros para que los aplique correctamente 
adoptando el rol de profesor. La tabla 2 resume los niveles de formación que el alumno va adquiriendo a lo 
largo de cada ciclo de aprendizaje: 
Niveles de formación descripción 
Nivel I:   El alumno conoce los 
conceptos Alcanzado al finalizar el paso 1 
Nivel II:   El alumno identifica 
carencias y consolida  conceptos Alcanzado al finalizar el paso 5 
Nivel III: El alumno aplica los 
conocimientos 
Alcanzado al finalizar el paso 9, cuando adopta el rol sólo 
de alumno 
Nivel IV: El alumno explica cómo 
aplicar los conocimientos 
Alcanzado al finalizar el paso 9, sólo se adopta el rol de 
profesor y consigue que el otro equipo alcance con éxito 
su objetivo 
4. Resultados
La incorporación de los conceptos del ABE en el proyecto de desarrollo del Sistema de Planificación de 
producción de la asignatura de Dirección de Producción y Operaciones, ha supuesto una mejora 
considerable del proceso de enseñanza-aprendizaje, de forma que se solucionan los problemas que se habían 
detectado con la aplicación de otras metodologías activas, consiguiendo con éxito los objetivos previamente 
fijados. 
La mera existencia de una evaluación previa de conocimientos de cada alumno y la comparación de los 
resultados obtenidos con el resto de componentes del equipo, motiva a los alumnos a un estudio más 
profundo del material preparado por el profesor (contribución a la consecución del objetivo 1). Se despierta 
un primer sentimiento de equipo y la necesidad de estar al mismo nivel que el resto de componentes del 
equipo (contribución a la consecución del objetivo 2, 3 y 4). Se ha comprobado cómo, a lo largo de los 
cuatro ciclos de aprendizaje, las calificaciones medias del test individual experimentan un aumento 
significativo, sobre todo del primer al segundo ciclo de aprendizaje (primer ciclo: 5.5; segundo ciclo: 7.2; 
tercer ciclo: 7.8; cuarto ciclo: 8.2). No se pueden contrastar estos resultados con la situación anterior porque 
no se realizaba ningún test de evaluación antes de la aplicación previa de conceptos.  
La realización del test por equipo y la discusión y evaluación de errores ayuda a equilibrar los niveles de 
conocimiento de los integrantes del equipo (contribución a la consecución de los objetivos 2, 3 y 4). Si 
alguno de los alumnos tiene dudas en alguno de los conceptos, sus compañeros deben ayudarle a que 
consolide sus conocimientos. Es importante que todos entiendan muy bien los procedimientos de cálculo y 
la metodología de trabajo para poder abordar con éxito la segunda fase. Todos los equipos sin excepción 
obtienen una nota del test de equipo superior a la media de los resultados individuales, y en el 80% de los 
casos superior a la nota individual mayor, lo que demuestra la sinergia que se crea cuando se trabaja en 
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equipo. Este paso, supone un nuevo avance en la cohesión del equipo y refuerza la idea de la importancia 
del trabajo en equipo. Es importante que los test estén diseñados para que generen cierta controversia y se 
incite al equipo a la discusión. La incorporación de cierto grado de dificultad en los test evitará 
individualismos y despertará el interés de los alumnos por el trabajo colaborativo (contribución a la 
consecución del objetivo 3). 
Por otra parte, la incorporación de la fase 1 ha contribuido a agilizar el desarrollo de la fase 2. Los alumnos 
tienen menos dudas, realizan las tareas con el tiempo estipulado de forma que los retrasos en las entregas 
se han reducido en un 80% , pasando de un 90% de tareas a reprocesar a un 30%. 
El mecanismo de trabajo de la fase 2, ha supuesto una redistribución importante de roles, el profesor pasa 
de ser supervisor a ser un facilitador (contribución a la consecución del objetivo 5), con lo que todo el 
trabajo de supervisión y corrección se traslada al estudiante a través de la auto-evaluación (contribución a 
la consecución del objetivo 4) y la co-evaluación (contribución a la consecución del objetivo 3) quien es el 
que supervisa y corrige sus propios errores (contribución a la consecución del objetivo 2). - 
El trabajo del profesor relativo a la corrección de las tareas de todos los equipos entre sesión y sesión se 
han eliminado completamente, por lo que el profesor tiene más tiempo para identificar y solucionar 
conflictos, realizar mejoras en el material y en las tareas, y en general, dar mejor soporte a los equipos, lo 
que además permite aplicar esta metodología a grupos grandes. 
5. Conclusiones
El proceso de enseñanza-aprendizaje debe evolucionar, haciendo protagonista al alumno de su propio 
aprendizaje y preparándole para enfrentarse a los retos futuros. El proceso debe ser un proceso vivo, en 
continuo cambio y con espíritu de mejora, que se retroalimente continuamente de las experiencias pasadas 
y sea capaz de adaptarse a diversas situaciones. 
En este artículo hemos subrayado cómo la aplicación del ABE en combinación con otras metodologías 
docentes como el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Docencia Inversa refuerzan el aprendizaje y 
preparan a los alumnos en desarrollo de aquellas competencias que les permitirán trabajar en entornos de 
trabajo más colaborativos y cooperativos. Son muchos los estudios (Freeman et al., 2014) que concluyen 
que el aprendizaje activo genera además mejores resultados en cuanto a calificación y tasa de aprobación 
que las estrategias instruccionales centradas en el profesor, avalando la utilización dichas metodologías 
activas. 
Se demuestra la importancia de la retroalimentación inmediata, como herramienta clave, una vez se 
incorpora en el proceso de enseñanza-aprendizaje. El aprendizaje de los alumnos es impulsado por esta 
retroalimentación frecuente e inmediata, que son requeridos a actuar frecuentemente de una manera que 
generen consecuencias que provoquen reflexión y demuestren la visibilidad de sus pensamientos. Mientras 
más enfocada y concreta sea la acción, más visible será su pensamiento y su aprendizaje, y más 
inmediatamente útil será la retroalimentación (Roberson y Franchini, 2014). Dragansky et al. (2004), 
demuestran cómo nuestro cerebro cambia cuando aprendemos y que las redes neuronales se van 
consolidando cuando generamos acciones y tenemos experiencias donde es posible cometer errores y 
aprender de ellos, gracias a retroalimentación inmediata y las emociones. Los errores pasan a ser aliados 
del aprendizaje y se convierten en materias primas para ayudar a los estudiantes a construir conocimiento 
(Zull, 2004). 
Finalmente, cabe destacar que la metodología de ABE contribuye a incrementar el grado de responsabilidad 
de los alumnos desde dos perspectivas, la evaluación y el aprendizaje. Desde la perspectiva de la evaluación, 
se otorga al estudiante la capacidad de auto-evaluarse y co-evaluar a los miembros del equipo. Este aumento 
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en la responsabilidad permite aplicar el enfoque de ABE, en tamaños de grupos grandes.  Desde la 
perspectiva del aprendizaje, el alumno aumenta la responsabilidad en su propia forma de aprender. Así, los 
alumnos son motivados a ser responsables de su preparación a través de lecturas previas y pruebas 
individuales al inicio de la clase. Este aprendizaje previo permitirá contribuir posteriormente al éxito del 
equipo en las pruebas de equipos, las apelaciones y las actividades de aplicación.  Además, el trabajo en 
equipo permite trabajar el sentido de responsabilidad conjunta, ya que todos sus integrantes son 
responsables y responden de manera colaborativa al trabajo que se está desarrollando. En el ABE, los 
alumnos asumen su responsabilidad, tanto en el trabajo individual como en el de equipo, cubriendo la 
brecha que existe en el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Docencia Inversa. Por último, nuestra 
propuesta añade un nivel más, que consiste en que los alumnos expliquen los conceptos a otros para que 
éstos se apliquen correctamente adoptando el rol de profesor y obteniendo un nivel master de dominio de 
conceptos. 
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Las metodologías de enseñanza-aprendizaje en el Espacio Europeo de Educación Superior han 
experimentado cambios importantes en los últimos 15 años. Muchos estudios de 5 años se han reconvertido 
al formato de Grado y Máster. Adicionalmente, se han introducido progresivamente la evaluaciación de 
competencias, así como metodologías activas de enseñanza-aprendizaje.  
Quedan todavía problemas por afrontar, como por ejemplo en lo que respecta a la baja capacidad de 
concentración de los alumnos, que según Stuart & Rutherford (Stuart & Rutherford, 1978) llega a un 
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máximo tras 10-15 minutos y luego baja drásticamente hasta el final de las clases. Además, en titulaciones 
de Ingeniería, a nivel de Máster, se detectan deficiencias importantes, tales como la baja capacidad crítica 
y escasa motivación. Sin embargo, la motivación productiva es esencial para favorecer un aprendizaje 
profundo y el desarrollo de competencias profesionales (Evers, Rush, & Berdrow, 1998).  
Se han ido introduciendo progresivamente metodologías activas de enseñanza-aprendizaje, obteniendo 
resultados muy positivos (Auyuanet, Modzelewski, Loureiro, Alessandrini, & Míguez, 2018)(Donohue, 
2014). Sin embargo, es esencial compartir las experiencias pues no se trata únicamente de que las clases 
sean más atractivas, sino de que se materialicen en un aprendizaje profundo y real. 
Una de las metodologías activas consiste en el aprendizaje cooperativo, en el que los estudiantes trabajan 
en grupos de dos a seis y finalmente el reconocimiento es a nivel grupal, por la calidad final del trabajo 
realizado en conjunto. El aprendizaje cooperativo ha tenido un impacto muy positivo en dirección y gestión 
proyectos (Nembhard, Yip, & Shtub, 2009) así como en estudios de Ingeniería (Pimmel, 2001, Terenzini, 
Cabrera, Colbeck, Parente, & Bjorklund, 2001). El presente trabajo consiste precisamente en la aplicación 
de una metodología de aprendizaje colaborativo, cuyos objetivos y contenido se detallan en las siguientes 
secciones. La estrategia planteada aprovecha también los beneficios derivados de la competición entre 
alumnos, la cual aumenta su motivación, y también incluye trabajo práctico. En estudios recientes se ha 
demostrado que proyectos de tipo práctico (Farrell & Cavanagh, 2014b, 2014a) tienen un impacto 
importante sobre los resultados de aprendizaje a la hora de afianzar conceptos, de aplicar principios físicos 
o en resolución de problemas. Como ejemplo de algunos trabajos prácticos, se han introducido actividades 
de tipo manual en circuitos eléctricos (Davis, Younes, & Bairaktarova, 2019), y se han construido baterías 
para móviles (Park & Bae, 2020). 
El presente trabajo detalla la actividad planteada, una competición de cocinas solares, explicando no sólo 
la actividad sino también las mejoras introducidas en los primeros 5 años de la asignatura. La mayoría de 
las mejoras son aplicables a cualquier otro tipo de actividad práctica basada en el aprendizaje colaborativo. 
 
2. Contexto 
2.1. Marco académico 
La competición de cocinas solares objeto del presente trabajo se ha adoptado en la asignatura “Tecnologías 
avanzadas de energía solar térmica”, asignatura optativa del Máster Universitario en Tecnología Energética 
para el Desarrollo Sostenible (MUTEDS) de la Universitat Politècnica de València (UPV). 
El Máster MUTEDS está orientado principalmente como continuación del Grado en Ingeniería de la 
Energía (GIE). Mientras el grado GIE aporta a los alumnos los conocimientos y competencias de base en 
el campo de la energía, el Máster profundiza más en la vertiente profesional y de investigación, aportando 
conocimientos y capacidades adicionales, como en tecnologías de vanguardia o software específico. 
Pese a que el Máster se enfocó inicialmente como una continuación natural del grado de GIE, en la práctica 
el alumnado tiene un origen muy variado. En una clase típica de 25 alumnos, cerca de 8 pueden venir de 
GIE, 9 de otras titulaciones de la UPV o de otras Universidades españolas, y los alumnos restantes, cerca 
de 8, son alumnos extranjeros. Esto implica que los grupos son muy heterogéneos, no sólo por su formación 
previa, sino también por su idioma o de sus propias expectativas con la asignatura. De hecho, en el Máster 
se intenta favorecer también los programas de doble titulación y por ello la asignatura se imparte 
íntegramente en inglés. Sin embargo, cabe destacar que para cerca de un 70% de los alumnos, su idioma 
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2.2. Descripción de la asignatura 
Las clases se imparten un día por semana, mediante 3 horas consecutivas, desde Febrero hasta Junio 
(cuatrimestre B), con un total de 4.5 ECTS. El aula donde se imparten las clases está en la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros Industriales y dispone de pizarra, ordenador y cañón de vídeo. Las clases son de 3 
horas de duración, por lo que es esencial aplicar metodologías activas de enseñanza-aprendizaje para 
favorecer una mayor atención y concentración del alumnado. 
La asignatura es muy descriptiva y tiene holgura a la hora de dedicar más o menos tiempo a cada unidad 
didáctica. Consta de un primer bloque sobre centrales termosolares (producción de electricidad a partir de 
energía solar térmica). En un segundo bloque, se introducen progresivamente otras aplicaciones como los 
hornos y cocinas solares, frío solar y desalinización solar. 
 
2.3. Evaluación 
La evaluación de la asignatura se realiza en base a lo siguiente: 
- Examen escrito e invidual, con preguntas de respuesta abierta, al final del cuatrimestre (30% de la 
nota final, 3/10 como mínimo para ponderar) 
- Participación activa durante el cuatrimestre (70% de la nota final, sin mínimos) 
o Presentaciones grupales: 20% de la nota de participación activa 
o Competición de centrales termosolares: 35% de la nota de participación activa 
o Competición de cocinas solares: 45% de la nota de participación activa 
Desde el punto de vista temporal, en las primeras semanas de clase, mientras se avanza con la teoría de 
centrales termosolares, el profesor divide a los alumnos en grupos de 4 o 5 (generalmente por orden 
alfabético) y les asigna temas complementarios a lo que se trata en clase. Cada semana, un grupo hace una 
presentación sobre una temática específica, como por ejemplo el impacto medio ambiental de centrales 
termosolares. Estas presentaciones cuentan un 20% de la nota correspondiente a la participación activa. 
En la parte final del bloque de centrales termosolares los alumnos empiezan una competición donde tienen 
que diseñar, también en grupos de 4 o 5, una planta termosolar de 50 MWe.  Esta parte se materializa con 
una competición / juego de empresa en la que cada grupo es una empresa (ACCIONA, ABENGOA, etc.) 
y deben proyectar una central y hacer una oferta por la misma. 
Finalmente, en el segundo bloque de la asignatura, mientras se van introduciendo los hornos solares, frío 
solar y desalinización solar, se introduce progresivamente la competición de cocinas solares objeto del 
presente trabajo, en general en la última media hora de las clases.  
 
3. Objetivos 
Al tratarse de una asignatura de índole descriptiva, y dentro de un Máster, se concebió la competición de 
cocinas solares con el objetivo de favorecer un aprendizaje profundo de los conceptos aplicados en centrales 
termosolares. De hecho, los componentes más relevantes que han de diseñar, construir y ensayar los 
alumnos (reflector y absorbedor), se pueden encontrar también en una central termosolar. Teniendo en 
cuenta los contenidos de la asignatura, y el contexto (clases de 3 horas), la competición de las cocinas 
solares se ha introducido con los siguientes objetivos: 
- Aumentar el grado de interés, la participación, y motivación de los alumnos 
- Aumentar la concentración de los alumnos  
- Favorecer un aprendizaje más profundo, dado que es necesario aplicar los conocimientos 
adquiridos en la asignatura 
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4. Desarrollo de la innovación 
3.1. Actividad 
La actividad consiste en diseñar, construir y ensayar la capacidad de cocción de una cocina solar. Los 
trabajos se realizan en grupos de 4-5 alumnos, y en total hay 5 grupos. Más en adelante en la sección 3.2 se 
detalla cómo se forman dichos grupos. 
Una cocina solar típica consta de varios componentes esenciales, tal y como se muestra en la Figura 1. La 
cocina requiere de unos paneles reflectores (que pueden ser cilíndricos o parabólicos, como en centrales 
termosolares) y de un absorbedor (donde se calientan los huevos, así como en una central se calienta el 
fluido caloportador). Hay por tanto una relación directa entre la teoría de centrales termosolares y el diseño 
de las cocinas solares.  
La fotografía de la figura 1 muestra una de las cocinas solares de los alumnos del curso 2017-2018. En días 
despejados de junio, los distintos grupos han llegado a cocinar desde un huevo hasta 12 en una hora. Suele 




Al principio de la actividad, se indica claramente a los alumnos cuáles son las reglas de la competición, así 
como la matriz de evaluación recogida en la Tabla 1. 
 
Cada grupo ha de diseñar, construir y ensayar experimentalmente una cocina solar. El diseño, selección de 
materiales, o el tamaño de la cocina, son decisión de cada grupo. No se aporta ninguna información sobre 
cocinas solares con el objetivo de que haya una mayor diversidad de ideas y conceptos de diseño. Por favor, 
mantened vuestro diseño y progreso secretos hasta el final de la competición. Dicho final constará de una 
prueba al exterior (condiciones meteorológicas reales) en un día despejado a finales de junio. Dicho día, 
cada grupo deberá: 
1) Colocar la cocina: tendréis 5 minutos para colocar todos los components de la cocina solar. Cuanto 
más rápido, mejor.  
[1-5 puntos concedidos por la transportabilidad, 1 para el grupo más lento, 5 para el más rápido] 
2) Capacidad de cocción: el profesor proveerá los huevos necesarios. Durante una hora, todos los 
grupos cocinarán los huevos que deseen, en el orden que ellos consideren. 
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[máximo 20 puntos concedidos según la dureza de los huevos duros obtenidos y de su cantidad] 
3) Facilidad de cocción: las cocinas deberían ser de un diseño sencillo y fáciles de utilizar a la hora 
de insertar o retirar comida (en general, no sólo con huevos) 
[1-5 puntos, 1 para el peor diseño, 5 para el mejor diseño] 
4) Presentación final: cada grupo dispondrá de 15 minutos para exponer en una presentación oral 
(Powerpoint) el diseño y su motivación, el proceso de construcción y los ensayos previos 
realizados. La fecha límite para entregar las presentaciones será el día mismo de la competición 
(no habrá tiempo para correcciones según lo que se aprenda durante la propia competición). 
[máximo 20 puntos concedidos según el diseño, la calidad de los ensayos, y el aprendizaje] 
Se sumarán finalmente los items 1) a 4) y el grupo con mayor puntuación total será el ganador de la 
competición. 
Tabla 1. Matriz de evaluación de la competición de cocinas solares 
 
3.2. Mejoras progresivas incorporadas 
El Máster MUTEDS, y con él la asignatura objeto del presente análisis, empezó en el curso 2015-2016. Las 
unidades didácticas no han cambiado desde entonces, pero sí la metodología empleada, y el sistema de 
evaluación. 
A continuación se resumen cronológicamente los cambios más relevantes que se han ido realizando: 
- Curso 2015-2016: curso inicial en el que se centró el esfuerzo en el desarrollo de material para 
todas las unidades didácticas. La evaluación fue en base a dos exámenes (80% de la asignatura) y 
sólo un 20% era la participación activa de los alumnos en base a la asistencia y a presentaciones 
en grupos de dos, sobre temas seleccionados por el profesor. Al final del cuatrimestre se mostró a 
los alumnos una cocina solar a modo de demostración. 
- Curso 2016-2017: primer curso donde se introdujo la competición de centrales solares en grupos 
de 4-6 (actividad mencionada en la sección 2.3). Además, el profesor ofertó 5 temas para 
presentaciones grupales y dos grupos eligieron el tema de la cocina solar. Entre ellos y en clase, 
con todos los alumnos presentes, se organizó una competición para ver qué grupo cocinaba más 
huevos. Este tema atrajo el interés de toda la clase y por unanimidad pidieron que dicha actividad 
se extendiera en cursos posteriores a la totalidad de la clase. 
- Curso 2017-2018: por primera vez se planteó que todos los grupos diseñaran y construyeran una 
cocina solar. Había una matriz de evaluación clara pero no tareas intermedias. El grado de 
satisfacción de los alumnos fue muy alto con la competición, pero al final del curso destacaron 
que entre las dos competiciones, dedicaban mucho más tiempo al trabajo activo de la asignatura 
que a la preparación para los exámenes, y consideraban que esto se debería reflejar en la 
evaluación. 
- Curso 2018-2019: se cambió el peso de la evaluación, que pasó a ser de un 70% por la participación 
activa, y con un único examen al final de la asignatura (30%). En la competición de las cocinas 
solares se introdujeron tareas intermedias que permitieron una mayor continuidad del trabajo de 
los alumnos y proporcionales una retroalimentación con mayor frecuencia.  
- Curso 2019-2020: la metodología fue ya idéntica al curso anterior, pero dado el contexto del 
COVID, sólo un par de alumnos por grupo pudieron reunirse y sólo una persona participó en la 
cocción el día de la competición, transmitiéndolo a todos en directo via MS Teams. Todo funcionó 
correctamente, pero dadas las diferencias con los cursos anteriores, el presente trabajo se centra 
únicamente en los cursos 2016-2017 hasta 2018-2019. 
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En base a la experiencia acumulada durante los primeros 5 cursos con la competición de cocinas solares, 
se destacan las siguientes mejoras progresivas introducidas en la competición, mejoras que son extensibles 
a muchos otras actividades de ABP: 
- Creación de grupos lo más homogéneos posibles, para mantener la motivación del alumnado 
durante la competición. Para ello, al final de las tres primeras clases se introdujo una breve 
actividad de dinámica de grupo (15 minutos). Esta actividad permite al profesor detectar los roles 
y capacidades de los alumnos. Tras estas tres primeras clases, se crean los grupos de 4-5 alumnos 
de forma que cada uno tenga uno de los alumnos con mejores notas (en el cuatrimestre A del 
Máster), un alumno extranjero, un líder y un buen planificador del trabajo (roles detectados en los 
juegos de dinámica de grupo). Los grupos de las dos competiciones de la asignatura son los 
mismos para mayor simplicidad. 
- Reglas claras / matriz de evaluación: se recomienda que los alumnos tengan unas reglas claras 
desde el principio de la competición. Por ello, el primer día donde se expone la competición, el 
profesor proporciona y explica la matriz de evaluación indicada en la Tabla 1. 
- Espacio compartido de trabajo: el profesor crea un grupo en MS Teams donde están los 4-5 
alumnos de cada grupo así como el profesor. De esta manera los alumnos pueden utilizar dicho 
espacio como zona de trabajo, y el profesor puede realizar ahí el seguimiento con cada grupo 
(además de lo visto en clase). 
- Establecimiento de 4-5 tareas intermedias a lo largo del curso que sirvan de retroalimentación y 
obliguen a los alumnos a avanzar progresivamente con la competición, y permiten al profesor 
realizar un seguimiento continuo. Por ejemplo, una de estas tareas consiste en pedir a los alumnos 
que justifiquen cada componente diseñado en base a los conocimientos adquiridos durante la 
asignatura. Esto es esencial para mantener la motivación del alumnado, para que comprendan que 
la actividad está diseñada para adquirir un aprendizaje profundo en la materia, y para guiarles en 
dicho proceso. 
- Se recomienda no publicar las notas hasta el final de la asignatura para mantener la motivación del 
alumnado al máximo. Esto no significa que no haya una retroalimentación al alumnado, pues esta 
es esencial y llega en las reuniones intermedias. Sin embargo, la mayoría de los alumnos están 
motivados por el carácter competitivo de la actividad y por ello el profesor considera preferible 
que su grado de motivación no se vea influido por las notas. 
- Se recomienda hacer una encuesta privada para que cada alumno auto-evalúe la participación del 
resto de compañeros de su grupo. Esto se introdujo por primera vez en el curso 2019-2020 y 
permitió detectar a dos alumnos de clase que no habían participado nada en la primera competición 
(centrales termosolares). Se les advirtió que su nota sería menor que la de sus compañeros, y en la 




Al final del cuatrimestre, se pide a los alumnos, en el horario de clase (para tener una mayor cantidad de 
respuestas) que contesten a una encuesta online anónima con las preguntas recogidas en la tabla 2. Dicha 
encuesta sigue una escala Lickert de 5 puntos, en la que los alumnos indican su grado de acuerdo o 
desacuerdo con cada pregunta (1=totalmente en desacuerdo, 3=término medio, 5= totalmente de acuerdo). 
La encuesta consta de una cuestión general P1) sobre el conjunto de medidas de aprendizaje activo y 
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Conviene señalar que la encuesta es más amplia, pues las mismas preguntas se aplican a varias de las 
actividades de la asignatura. Sin embargo, el presente trabajo se centra únicamente en la competición de 
cocinas solares. 
 
P1) Creo que habría aprendido más en otras asignaturas si adoptaran técnicas de enseñanza-aprendizaje 
similares  
P2) Creo que la competición de cocinas solares es el mejor método para asimilar conceptos  
P3) Creo que la competición de cocinas solares es el mejor método para escuchar otras opiniones 
P4) Creo que la competición de cocinas solares es el mejor método para aprender pues tengo una mayor 
implicación personal  
P5) Creo que la competición de cocinas solares es el mejor método para desarrollar mi capacidad crítica 
 
Es importante destacar que la encuesta se realiza sistemáticamente el último día de clase, en el horario 
oficial y en presencia de los alumnos. Dada la alta participación a clase, cada año la tasa de respuesta a la 
encuesta es superior al 75%. Al final de la encuesta, el profesor comenta abiertamente los resultados con 
los alumnos, lo cual es en algunos casos necesario para interpretar mejor los resultados. 
 
5. Resultados 
5.1. Percepción subjetiva del profesor 
Al margen de la evaluación del alumnado, cabe destacar que la experiencia del profesor ha sido altamente 
satisfactoria. Si bien es cierto que la actividad require mayor dedicación de seguimiento que con 
metodologías de aprendizaje pasivo, si se organizan adecuadamente las clases, dicha dedicación no es tan 
relevante y gran parte de ella se puede incluso realizar durante las propias clases. En una asignatura bastante 
descriptiva como la planteada, es posible resumir algo más la teoría, acortando si es necesario en detalles o 
ejemplos, para dejar algo de tiempo para este tipo de actividades. Sin la competición planteada, los alumnos 
aprobarían el examen pero probablemente olvidarían lo aprendido en menos de un año. Los alumnos 
destacan con el paso del tiempo que entre las actividades que más recuerdan del máster MUTEDS está 
dicha competición. Su motivación, interés y participación es mayor, sobre todo por tratarse de una actividad 
de tipo práctico/manual. En general, la asistencia a cada clase es superior al 75%. 
Parte del beneficio en el proceso de aprendizaje se refleja por la capacidad de cocción de las cocinas solares. 
En el primer curso 2016-2017 como máximo los alumnos lograron cocinar un huevo en una hora. Gracias, 
en gran medida, a las reuniones y tareas intermedias que se introdujeron con el tiempo, la calidad de las 
cocinas solares ha ido en aumento. Desde el curso 2018-2019 hasta la actualidad, siempre ha habido grupos 
con capacidad para cocinar 5 huevos o más, llegando incluso a 12 en el mejor de los grupos del curso 2019-
2020. 
Desde que el peso de la participación activa es de un 70%, el profesor ha observado que los alumnos se 
implican mucho más en las actividades grupales, y tampoco ha habido ninguna queja o sugerencia distinta 
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5.2. Análisis de las encuestas del alumnado 
La Figura 3 muestra claramente cómo los alumnos, a lo largo de los años, siempre han valorado 
positivamente la dinámica de las clases. La pregunta P1) es muy genérica, dado que a parte de la cocina 
solar se aplican otra metodologías como un juego de empresa en la competición de centrales termosolares. 
Sin embargo queda clara la tendencia en las respuestas, donde la mayoría de los alumnos están de acuerdo 
en que habrían aprendido más en otras asignaturas de haberse aplicado técnicas similares. De hecho, la 
respuesta promedio ha variado de 3.6 a 4.0 en los tres cursos analizados (es decir “parcialmente de acuerdo” 
de promedio en la encuesta). En general, los alumnos aprecian que cada clase sea dinámica, que el 




La tabla 3 muestra los resultados globales de la encuesta. Para cada pregunta, se han sumado los porcentajes 
de los alumnos que están parcial o totalmente de acuerdo, con el objetivo de comparar los valores entre 
cursos. También se aporta en dicha tabla la valoración promedio de cada pregunta. Si se compara la 
valoración media de P1) a P5) en los cursos 2017-2018 y 2018-2019, que es cuando todos los grupos 
participaban en la actividad de cocinas solares, en general el porcentaje de acuerdo así como la valoración 
ha aumentado ligeramente. También cabe señalar que el grado de acuerdo con la pregunta P1) ha ido en 
aumento desde un 60.9% en el curso 2016-2017 hasta un 73.7% en el curso 2018-2019.  
 
  Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 
 




(1 a 5) 




(1 a 5) 




(1 a 5) 
P1) 60.9 3.7 68.2 3.6 73.7 4.0 
P2) 82.6 4.3 54.5 3.5 73.7 4.1 
P3) 87.0 4.1 68.2 3.8 63.2 3.7 
P4) 78.3 4.3 59.1 3.7 73.7 4.0 
P5) 73.9 4.2 59.1 3.8 57.9 3.7 
Media 
P1) a P5) 76.5 4.1 61.8 3.7 68.4 3.9 
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La Figura 4 muestra que un 73.7% de los alumnos del curso 2018-2019 estaban de acuerdo en que la 
actividad es el mejor método para asimilar conceptos. Desde el punto de vista del profesor, este trabajo de 
tipo práctico es muy eficaz para aplicar conceptos físicos y para alcanzar un aprendizaje profundo en base 
a los ensayos de prueba y error que van haciendo los alumnos probando distintos diseños. También es muy 
beneficioso en el proceso de aprendizaje el hecho de que los alumnos intercambien opiniones entre ellos, 
con su propio vocabulario. Además, las reuniones de seguimiento con el profesor son esenciales para un 





Los alumnos también destacan (Figura 5) que la competición de cocinas solares es una buena técnica para 
escuchar otras opiniones. Esto ocurre a menudo en la competición dado que hay varios diseños posibles 
tanto del reflector como del absorbedor, y muchas decisiones a consensuar en cuanto a la elección de 
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La Figura 6 indica que, según los alumnos, la competición de cocinas solares es el mejor método para 
aprender dado que su implicación personal es mayor. 73.7% de los alumnos estaban de acuerdo con dicha 
afirmación en el curso 2018-2019. Los alumnos suelen destacar que muy pocas veces en sus estudios han 
podido poner en práctica su conocimiento en un trabajo de tipo práctico/manual. 
Finalmente, la Figura 7 muestra que los alumnos consideran que la competición favorece el desarrollo de 
su capacidad de análisis crítico, aunque en menor medida que el resto de preguntas (sólo 57.9% estaban de 




Por último, cabe destacar que para la mayoría de preguntas excepto la P1) y P3), en el curso 2016-2017 las 
tendencias de las respuestas fueron ligeramente distintas, presentando a menudo máximos en la opinión 
extrema de “completamente de acuerdo”. Esto es lógico si se tiene en cuenta que en el curso 2016-2017 
sólo dos grupos realizaron la competición de cocinas solares. El resto contestaron a la encuesta sin verse 
influidos por su nota o por la comparativa entre grupos. Al introducir la cocina solar como evaluación a 
todos los grupos, se ha observado siempre que los grupos con menor nota suelen valorar en menor medida 
el beneficio de la actividad, de ahí que el porcentaje de alumnos con la opinión “totalmente de acuerdo” 
haya sido menor en los cursos 2017-2018 y 2018-2019. Pese a todo, como se puede apreciar, las opiniones 









El presente trabajo detalla cómo se ha introducido una actividad de ABP de tipo práctico/manual en un 
Máster de ingeniería (MUTEDS). Se detalla tanto la actividad como su evaluación, aportando también todas 
las mejoras que se han ido introduciendo desde el curso 2016-2017 hasta el curso 2019-2020. Las clases 
son de 3 horas de duración, por lo que es esencial que sean dinámicas. La actividad planteada se introdujo 
con el objetivo de favorecer una mayor implicación, concentración y participación de los alumnos, y de 
favorecer un aprendizaje más profundo en la materia. 
La actividad planteada consiste en una competición en la que los alumnos, en grupos de 4-5, deben diseñar, 
construir y ensayar experimentalmente la capacidad de cocción de una cocina solar. Entre las mejoras 
introducidas con el paso de tiempo, muchas de ellas son extensibles a cualquier otra actividad de tipo ABP: 
- Se recomienda establecer unas reglas muy claras desde el inicio de la actividad 
- Es fundamental introducir tareas intermedias para favorecer un mayor avance de los alumnos,  para 
darles una retroalimentación sobre su trabajo, y que asocien la actividad con los conceptos 
esperados en la asignatura 
- Para aprovechar la competitividad entre grupos, desde su punto de vista motivacional, se 
recomienda crear grupos lo más homogéneos posibles y no publicar las notas hasta el final de la 
competición (aunque sí se aporta una retroalimentación del trabajo a través de las reuniones 
intermedias) 
Mediante una misma encuesta realizada cada año a los alumnos, se ha observado que según los alumnos, 
esta actividad favorece la asimilación de conceptos, permite compartir y contrastar distintas opiniones, y 
desarrollar su capacidad crítica. Los alumnos también consideran que aprenden más pues tienen una mayor 
implicación.  
Finalmente, desde el punto de vista del profesor, se ha conseguido con éxito mantener una participación 
activa del alumnado (asistencia superior al 75% en cada clase), aumentar su interés y participación, y 
adquirir un conocimiento más profundo de los principios físicos de la materia.  
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1. Introducción 
El interés creciente del alumnado en la búsqueda y utilización de videos, con el fin de lograr el aprendizaje 
de los conceptos y procedimientos matemáticos, nos ha llevado, como docentes del Departamento de 
Matemáticas de la Universidad de Jaén, a diseñar un modelo mixto de enseñanza aprendizaje, al que hemos 
denominado “Vaula”, para la docencia de los contenidos de Cálculo Numérico que se imparten en las 
asignaturas que están adscritas a nuestro Departamento y que mostramos en la tabla 1 
Asignatura Grado 
Análisis y Métodos Numéricos Grado en Ingeniería Informática 
Matemáticas II Grado en Ingeniería de Organización Industrial 
Matemáticas II Grado en Ingeniería Mecánica 
Matemáticas II Grado en Ingeniería Eléctrica 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Mecánica 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Electrónica 
Industrial 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Mecánica e Ingeniería de Organización 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Mecánica e Ingeniería Electrónica 
Industrial 
 
Como indican Crisol y Romero (2012) 
. Por ello, hemos planteado el 
modelo de EA “Vaula” de forma que se complementen las actividades docentes clásicas, como clases 
magistrales impartidas de forma síncrona y apoyo en la bibliografía en formato escrito, con nuevas 
herramientas didácticas como son los videos, páginas web y guías diseñadas para facilitar el aprendizaje y 
autoaprendizaje del alumno.  
Después de analizar las peculiaridades de los contenidos de Cálculo Numérico que debemos enseñar y 
transmitir a nuestros alumnos, los objetivos de aprendizaje que pretendemos que alcancen, las dificultades 
detectadas en la EA de estos contenidos y la tipología y aplicabilidad de los procedimientos de esta materia 
hemos diseñado un modelo didáctico estructurado en torno a los siguientes elementos: 
• Clases magistrales síncronas en las que se explican los fundamentos teóricos en los que se basan los 
métodos y procedimientos numéricos de los temas a abordar. 
• Clases de prácticas con ordenador, síncronas, en las que se trabaja la implantación de los métodos 
numéricos con software adecuado. En nuestra Universidad utilizamos Wolfram Mathematica. 
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• Un canal de YouTube, al que hemos denominado “Cálculo Numérico para Ingenieros” y en el que se 
ofrece un conjunto estructurado de vídeos cortos, que abordan y resuelven distintos tipos de ejercicios 
de aplicación y problemas. Están organizados según temática, grado de complejidad y aplicabilidad a 
la ingeniería y la ciencia. 
• Guía de orientación del recorrido educativo y secuenciación que el alumno puede seguir en su trabajo 
autónomo de aprendizaje. 
• Una página web, “Algorítmica Numérica”, como una herramienta de enseñanza que permite integrar 
la información, tanto la necesaria como la complementaria, para el alumnado en su proceso de 
aprendizaje. 
• Tutorías síncronas online que apoyan al alumnado en la resolución de dudas y consolidación de su 
aprendizaje. 
Para determinar la demanda, validez y confiabilidad, y medir el grado de aceptación del modelo que 
presentamos, junto con los elementos que lo componen, hemos interactuado con 430 alumnos que están 
matriculados en nuestras asignaturas. La información la hemos recogido por varias vías: 
• Planteando cuestionarios al alumnado para indagar sobre las necesidades educativas, preferencias de 
modelo, utilidad y aceptación de nuestras distintas propuestas. 
• Visionado y puntuación de los videos, recogidos mediante formularios. 
• Interacción con el canal de YouTube. 
• Detección, en tutorías o por interpelaciones del alumnado, de los problemas o carencias que se 
encuentran en el aprendizaje de los contenidos. 
• Retroalimentación o crítica constructiva del alumnado. 
En la actualidad contamos con 35 videos repartidos del siguiente modo entre las unidades didácticas que 
componen la totalidad de la asignatura: 
1.- Resolución Numérica de ecuaciones no lineales. (9) 
2.- Aproximación de funciones. (9) 
3.- Integración Numéricas. (9) 
4.- Resolución Numérica de PVI. (8) 
 
2. Objetivos 
El objetivo fundamental de esta investigación es conocer el grado de aceptación que tiene el modelo de EA 
“Vaula” en nuestro alumnado, pero también consideramos de gran valor plantear los siguientes objetivos 
complementarios que nos permitan fundamentar el avance en la implantación de este nuevo modelo: 
• Fundamentar la innovación docente que llevamos a cabo mediante el modelo de EA “Vaula” 
interactuando directamente con nuestro alumnado para conocer si nuestra nueva oferta didáctica da 
una mejor respuesta a sus necesidades en el aprendizaje. 
• Profundizar en el conocimiento de los procedimientos que el alumnado emplea en el trabajo autónomo 
que realiza para aprender los contenidos y para entrenar las destrezas matemáticas que le permiten 
resolver problemas. 
• Descubrir las expectativas que tiene el alumnado cuando se le presentan nuevas herramientas 
complementarias para el aprendizaje. 
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• Evaluar los elementos del modelo y su cohesión, detectando utilidades, opiniones, valoraciones y 
aportaciones del alumnado con la finalidad de reorientar, ajustar y ampliar nuestro trabajo. 
Para lograr estos objetivos definimos las siguientes acciones: 
- Diseño del formulario a fin de conocer las expectativas que generaría la implantación de este nuevo 
modelo, entre nuestro alumnado.  
En este cuestionario no planteamos preguntas directas sobre el modelo de EA, sino que realizamos 
preguntas concretas sobre actividades que el alumno debería trabajar, para, posteriormente, en el 
análisis de datos, poder hacer la interpretación adecuada de los mismos. 
El motivo de esta decisión fue con el objeto de recoger el mayor número de respuestas posibles, 
ya que por experiencia sabemos que, si los alumnos no comprenden las preguntas o las ven alejadas 
de su realidad, no responden. 
- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envío de formulario Google form. 
- Creación del canal de YouTube y subida del material con el que los alumnos deben interactuar en 
este modelo. 
- Diseño del cuestionario para recoger información de la utilidad de la implantación de este modelo. 
Al igual que el formulario anterior, se diseñó con preguntas concretas y específicas relacionadas 
con la inclusión de las herramientas, con las que cuenta este modelo, en el estudio individual que 
realiza el alumnado. 
- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envío de formulario Google form. 
 
3. Desarrollo de la Innovación 
Como hemos comentado en el apartado anterior, el principal objetivo de esta investigación es analizar la 
aceptación del nuevo modelo de EA, para lo que pasamos a la ejecución de las acciones relatadas 
anteriormente. 
Este trabajo de valoración y análisis de la nueva metodología, se inició con una etapa previa en la que 
recabamos información sobre la necesidad, utilidad e impacto que tendrían nuestras aportaciones, de nuevas 
metodologías docentes, en el aprendizaje de nuestro alumnado, continuamos con la etapa de 
implementación en la que consolidamos la puesta en marcha del canal y activamos la página web. 
Finalizamos el estudio con la etapa de valoración de resultados y retroalimentación.  
3.1. Etapa previa 
En esta etapa, nos planteamos como objetivo, conocer el impacto que tendría contar con un canal de 
YouTube y una guía de recorrido educativo, en nuestra metodología docente ¿Qué aceptación tendría entre 
el alumnado?. Para ello realizamos una encuesta inicial al alumnado de las asignaturas  de 
los grados en ingenierías industriales y  del grado de Ingeniería informática, 
430 alumnos en total. 
Con este formulario queríamos obtener la valoración personal, de cada estudiante, en relación a la 
incidencia que tendrían la incorporación de las nuevas herramientas, incluidas en este nuevo modelo, en el 
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Este formulario fue breve y conciso. Se plantearon 5 cuestiones y se facilitó espacio abierto para 
aportaciones, libres, del alumnado. La brevedad se justificó por favorecer la cumplimentación y aumentar, 
así, el porcentaje de respuesta y la concisión para enfocar nuestra propuesta con claridad. 
Las cuestiones esenciales incidieron sobre la utilidad de: 
• Disponer de vídeos con la resolución de los problemas que se planteaban de antemano en las relaciones 
de ejercicios. 
• Visionar videos “a priori”, con contenidos introductorios antes de la sesión de clase, para orientar y 
enfocar el trabajo en dicha sesión. 
• Visionar videos “a posteriori”, después de las explicaciones de clase para reforzar lo expuesto. 
• Utilidad de un modelo mixto en el que se complementan trabajo autónomo-videos y clases 
• Aportar, además, los problemas resueltos en papel. 
Resultó de gran valor, poder contar con las impresiones del alumnado para detectar, en el aspecto 
metodológico, la preferencia del modelo de interrelación entre las actividades síncronas utilizadas en la 
metodología tradicional y las actividades complementarias y de autoaprendizaje, que incluimos en nuestra 
propuesta. En este aspecto, a la luz de las respuestas relacionadas con la utilidad del modelo mixto de EA, 
se buscaría encontrar un equilibrio entre la orientación para llevar a cabo el autoaprendizaje y el permitir 
que desarrollasen su propia autonomía, independencia y gestión de su propio aprendizaje.  
3.1. Etapa de materialización y construcción del Canal 
Tras los planteamientos iniciales y la selección de la tipología de contenido, se generaron videos que se 
subieron al canal. El contenido se estructuró con el criterio de nivel de dificultad y aplicabilidad de los 
procedimientos desarrollados: básico (centrado en los fundamentos matemáticos de los métodos), 
intermedio (aplicación de los métodos a la resolución de problemas en su área de desarrollo profesional, 
sin demasiada complejidad), avanzado o de generalización (se aplican los procedimientos aprendidos a 
nuevas situaciones en el ámbito de la ingeniería).  
Se difundió la información relativa a las nuevas herramientas, incluidas en el modelo, por medio de 
comunicaciones a los grupos de alumnos de los que somos docentes y los interpelamos para que 
visualizaran los videos e interactuaran con el canal. También les facilitamos la relación de contenidos 
(teoría y problemas) que podían encontrar en el canal.   
En esta etapa pretendíamos que el estudiantado, interactuara con la nueva herramienta que estábamos 
implementado en nuestro modelo, para posteriormente conocer la utilidad y la incidencia de la misma en el 
aprendizaje de nuestro alumnado.  
3.2. Etapa de retroalimentación y valoración del modelo 
Una vez constatada la aceptación del modelo era necesario medir la eficacia y la calidad de las herramientas 
virtuales que se estaban proporcionando al alumnado. Con esta finalidad se diseñó una segunda encuesta, 
propuesta recientemente, mediante un formulario Google.  
• Se plantearon cuestiones para que el alumnado valorara, por un lado, para cada video, su aspecto 
formal: el formato que se le había dado, la duración, la calidad de audio y de imagen. Por otro lado, 
se buscó la valoración del contenido, el discurso y la adecuación de contenidos y de nivel. 
• Se preguntó sobre la utilidad de los videos como herramienta de ayuda en su proceso de aprendizaje 
y también la valoración del canal, con una escala numérica de 0 a 10. 
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• Se ofreció un espacio abierto para comentarios. 
Se analizaron las respuestas en varios sentidos: 
• Buscando contrastar las valoraciones de la experiencia real, con las expectativas (medidas en la 
primera encuesta) que había generado la puesta en marcha de este proyecto. 
• Para conocer la aceptación, de un modo cuantitativo, por parte del alumnado del espacio y la estructura 
en el que se ofrecen los contenidos en los videos. 
• Recopilando y sintetizando las aportaciones libres del alumnado.  
 
4. Resultados 
Se muestran los resultados detallados que hemos recogido y analizado en el contexto del desarrollo de la 
investigación que se ha relatado. Desde los inicialmente obtenidos, en una etapa previa para detectar las 
preferencias y necesidades de nuevas herramientas útiles en el autoaprendizaje del alumnado, siguiendo 
con los que se observan tras la puesta en marcha del canal de YouTube, hasta los que recogemos en un 
reciente formulario con la finalidad de valorar el modelo, constatar su aceptación y poner en marcha el 
proceso de revisión necesario.  
4.1. Encuesta sobre la valoración del modelo 
Esta encuesta se hizo con el fin de analizar las expectativas que generaría la inclusión de videos educativos 
en la metodología docente que estábamos utilizando para la EA de los contenidos de Cálculo Numérico. La 
encuesta se envió a 430 alumnos, con el perfil ya relatado en apartado anteriores, y respondieron el 60,23% 
de los encuestados, es decir, 259 alumnos. 
El análisis de las respuestas a esta encuesta es el siguiente: 
- A la pregunta “¿
 “, con la opción de respuesta 
SI/NO/No sabe no contesta, un 96,7% del alumnado se mostró a favor y ningún alumno se abstuvo en la 
respuesta (Fig.1).  
 
 
- En relación a la segunda pregunta, 
 “, un 76% consideró útil esta visualización “a 
priori”, el 15,20% considera que no sería de utilidad y el 8,7% no sabe o no contesta la pregunta. (Fig. 2) 
96,70%
3,30%




No Sabe / No contesta
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- En la tercera pregunta ¿
de forma mayoritaria, en este caso un 90,2%, se 
mostró a favor de esta visualización “a posteriori” y un 5,4% no sabe o no contesta. (Fig. 2).  
 
  
- En relación a la utilidad del modelo que planteamos, las respuestas a la pregunta 4
, un 82% ve utilidad en el uso de esta herramienta y un 7,6% cree que no sería útil. 
- En el caso de la pregunta 5
Un 92,4% del alumnado muestra una preferencia a disponer de 




4.2. Encuesta de valoración del canal 
El segundo formulario, que cumplimentó el estudiantado, fue enfocado a medir la eficacia y la calidad de 




Utilidad de visionado del video 
previo a la clase magistral 
Si
No




Utilidad de visionado del video 












Utilidad modelo mixto 
videos+clases presenciales con 
una Guía complementaria
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reajuste del modelo tras la etapa inicial de su puesta en marcha. Este cuestionario fue enviado a 430 alumnos 
y respondieron 310, es decir, un 72,09%. 
- Las respuestas que valoraban la claridad explicativa (de deficiente a excelente), como respuesta a la 
pregunta: , pusieron de 





- Las respuestas a las cuestiones: “¿  y “
en las que se debían señalar 
valoraciones, desde deficientes hasta excelentes, muestran una muy buena aceptación en relación a la 




- Las respuestas en cuanto a la percepción de calidad técnica de los videos, sonido e imagen, de las preguntas 
formuladas como:  y 
obtuvieron valoraciones mayoritariamente excelentes, 
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- Por último, las respuestas finales de esta segunda encuesta de valoración que, en sus preguntas hacían 
hincapié sobre la realidad de la utilidad de estos videos educativos (en la inicial se valoraba la expectativa). 
A la pregunta  se obtienen unos resultados muy gratos, 
ya que ante las opciones de “son fundamentales, bastante, complementaria, poca o nada utilidad”, 
mayoritariamente han contestado “son fundamentales” (66%), seguida de “bastante” (34%) y no se han 
obtenido valoraciones de “poca” o “nada” utilidad (Fig.7).  
- Se ha contrastado esta utilidad verificada con la cuestión sobre la utilidad de una Guía de orientación del 
proceso. Así, ante la pregunta final: 
, casi 








































Las respuestas de la encuesta inicial nos llevan a concluir que el alumnado mayoritariamente afirma la 
utilidad y necesidad de disponer de videos explicativos de los contenidos y problemas de la asignatura, 
junto con una guía de orientación relativa al recorrido educativo a seguir tanto en el canal, como en la 
asignatura. Esto, nos lleva a afirmar que las nuevas herramientas introducidas en nuestro modelo de EA, y, 
por tanto, las propias metodologías son aceptadas y consideradas de gran utilidad por el alumnado. 
Con la información recabada, bien sea como respuesta a preguntas concretas o en el espacio abierto a 
comentarios, concluimos que el alumnado muestra su preferencia (90.2%) por visionar los videos “a 
posteriori” de las explicaciones en clase que “a priori (76.1%). También, que los problemas a resolver sean 
concretamente los propuestos en las relaciones de ejercicios. 
 Estas respuestas nos llevan a concluir que el alumnado prefiere utilizar su tiempo de autoaprendizaje en 
consolidar la enseñanza concreta que le damos en las clases magistrales y muestra menos interés en tener 
una visión más amplia de la materia con un autoaprendizaje previo o explorando otros aspectos. 
A pesar de esa preferencia, no es desdeñable el porcentaje del 76% de participantes, en la encuesta, que 
aprueban el valor de prepararse “a priori” para la clase, con un visionado de videos recomendados. Se 
muestra de esta manera interés mayoritario por realizar un trabajo previo que ayuda a fortalecer el que 
posteriormente se realiza en clase. 
La positiva valoración del canal de YouTube refuerza la utilidad de esta herramienta y consolida el modelo 
que estamos incluyendo en nuestra metodología docente. 
Es destacable la concordancia y mejora entre los resultados obtenidos en la encuesta que se realizó en la 
etapa previa para detectar la expectativa de disponer de videos educativos para el aprendizaje, en la que el 
alumnado marcaba el 96.7% (Fig. 1), a, posteriormente, los resultados de la encuesta sobre la valoración 
de la utilidad de los videos (Fig.7), una vez materializados y visualizados, que supone una realidad del 
100% dividido entre  (34%) y  (66%). 
La necesidad de una Guía orientativa con información complementaria es marcada como una expectativa 
útil, en la encuesta previa, por un 92.4% (Fig.3). En la encuesta posterior a la puesta en marcha del canal, 
se demandaba por un 96% de los participantes. Estos datos confirman su pertinencia y utilidad. 
Constatamos una demanda en el alumnado para que el profesorado complemente la docencia tradicional 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valoración del canal 
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disponer de material complementario, sino para ofrecer una alternativa clara y adecuada a sus estudios 
concretos. 
Es una realidad que el alumnado, mayoritariamente, busca en internet este tipo de herramientas, Sin 
embargo, la información que encuentran es muy diversa, dispersa y no siempre adecuada y de calidad. Esta 
demanda, que todos conocemos, nos debe impulsar a ampliar este proyecto con contenidos que impartimos 
en nuestras asignaturas en la universidad, más allá de los de Cálculo numérico. 
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Introducción 
La mayoría de los proyectos de videojuegos en el aula se basan en su uso didáctico principalmente desde 
principios didácticos inspirados en la gamificación (Gamification) o en el aprendizaje basado en 
juegos (Game-Based Learning) (Zichermann, & Cunningham, 2011; Deterding, 2012). Estas iniciativas 
incorporan al aula el videojuego como un recurso didáctico en apoyo de diferentes asignaturas y contenidos, 
pero recientemente se están incorporando nuevos proyectos basados en el movimiento global liderado 
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principalmente por Code.org y CodeAcademy que promueven la enseñanza de la programación informática 
en las escuelas, poniendo el foco en las excelentes posibilidades didácticas y laborales que se abren para 
los jóvenes que sepan programar (Code.org, 2013; Nicks, 2014). En este estudio presentamos y analizamos 
una experiencia de creación de videojuegos en el aula de Bachillerato desde una doble perspectiva: didáctica 
y técnica.  
 
1.Objetivos 
El siguiente estudio tiene como pretensión reflejar una experiencia educativa llevada a cabo por alumnos 
preuniversitarios mediante la creación de un videojuego a través de la aplicación “Scratch”. También 
analizar las perspectivas didácticas y técnicas tras la experiencia. Mediante este análisis se objetiva 
identificar los aspectos más positivos de la utilización de la aplicación, así como los negativos y mejorables. 
Por otra parte, se pretende obtener la valoración de los aspectos que tienen una influencia en la mejora del 
aprendizaje o su utilidad didáctica. 
 
2. Marco teórico 
2.1. La programación en el aula. Una tendencia mundial 
Enseñar de manera creativa significa adoptar enfoques imaginativos para hacer el aprendizaje más 
interesante, emocionante y efectivo (Wilson et al., 2013; Sáez et al., 2016; Vázquez-Cano & Ferrer 
Delgado, 2015). El uso de los videojuegos ofrece experiencias que promueven satisfacciones intrínsecas y 
ofrecen oportunidades para el aprendizaje auténtico (Scaffidi & Chambers, 2012). Existe una tendencia 
mundial que considera la programación en el aula como una actividad de presente y futuro para el desarrollo 
de competencias relacionadas con la realidad del mundo laboral y personal de los estudiantes. De esta 
manera, países como Francia ya desde el curso escolar 2014/15 empezaron a programar en la Educación 
Primaria (LeJDD, 2014), al igual que Reino Unido tanto para la Educación Primaria como para la 
Educación Secundaria. Precisamente, en Reino Unido se está viviendo una "revolución tecnológica" en las 
escuelas y entidades privadas están impulsando “Code camps” (campamentos y cursos de programación 
para adolescentes) (Jones, 2014), o subvencionando la compra de placas Arduino y Raspberry Pi para que 
los docentes no se vean frenados por la falta de recursos y puedan formar a los escolares en ciencias de la 
computación. Otros países como Estonia, llevan ya tiempo enseñando programación a los alumnos de 
primaria (BBC, 2014), Australia lo hará próximamente y países como Finlandia, Israel, Corea del Sur, 
Nueva Zelanda o Grecia están desarrollando programas piloto. 
 
En Estados Unidos, figuras clave de la industria tecnológica como Bill Gates, Mark Zuckerberg o Jack 
Dorsey apoyan el proyecto Code.org (http://code.org/) que busca, precisamente, concienciar a alumnos y 
profesores en las ventajas de la enseñanza de la programación en las escuelas. En España, y especialmente, 
en Castilla-La Mancha, inspirados por el movimiento global de la Hora del Código ( , que 
busca enseñar a programar a partir de los cuatro años). Se considera que al introducir al estudiante 
tempranamente en las ciencias computacionales, tendrán una base para el éxito en cualquier carrera del 
siglo XXI (http://studio.code.org/). El uso de la programación en las aulas va más allá de una necesidad 
social o de proyección profesional de los estudiantes y estudios recientes han demostrado que aprender a 
programar tiene un impacto positivo en la creatividad y respuesta emocional de niños con dificultades de 
aprendizaje (Gold, 2011), así como en el desarrollo de las habilidades cognitivas y socio-emocionales 
(Kordaki, 2012; Fessakis et al., 2013).  
 
Asimismo, el uso de herramientas digitales y entornos virtuales convierten el proceso de enseñanza-
aprendizaje en una actividad más social y colaborativa al promover una mayor interacción para su 
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desarrollo. Investigaciones en el inicio del siglo XXI ya demostraban que cuando los niños se encuentran 
trabajando con un ordenador hablan usando más del doble de palabras por minuto que cuando se encuentran 
realizando otras actividades sin utilizar dispositivos electrónicos (Wartella & Jennings, 2000). Además, 
cuando los niños están trabajando con el ordenador es más probable que busquen la asistencia y los consejos 
de otros compañeros, incluso si hay un adulto presente, incrementando la socialización entre los 
compañeros (LTS, 2010). Asimismo, cuando se cuenta con un ordenador por estudiante, los niños tienden 
a formar grupos mientras trabajan con dispositivos tecnológicos (Druin, 1998). Por último, existen 
evidencias científicas que demuestran que el alumnado que aprende a programar en edades tempranas 
tiene menos estereotipos de género en relación a las carreras científicas: Ciencias, Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas (Burke & Mattis, 2007); y menos reticencias para continuar sus estudios y profesiones en estas 
disciplinas (Matlin, 1993). 
 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Descripción de la experiencia didáctica con Scratch 
 
La experiencia didáctica fue creada por el profesor Desiderio Ferrer Delgado en el IES Margarita Salas de 
Seseña y se desarrolló a través de un aula virtual creada con la herramienta de software libre eXelearning 
en la que se alberga una clase virtual con apuntes, videos, fotos y recursos de descarga. Los recursos creados 
en eXelearning son accesibles en formato XHTML o HTML5, pudiendo generarse sitios web completos 
(páginas web navegables), insertar contenidos interactivos (preguntas y actividades de diferentes tipos) en 
cada página, exportar los contenidos creados en otros formatos como ePub3 (un estándar abierto para libros 
electrónicos), IMS o SCORM (estándares educativos que permiten incorporar los contenidos en 
herramientas como Moodle), XLIFF (un estándar para la traducción) y catalogar los contenidos con 









1. Familiarizarse con los elementos básicos de la interfaz hombre-máquina.  
2. Conocer los fundamentos físicos y lógicos de los sistemas ligados a estas tecnologías.  
3. Manejar las estrategias que permiten convertir estas tecnologías en instrumentos de diseño, 
simulación, fabricación y control.  
4. Emplear técnicas de búsqueda, elaboración y presentación de la información con criterios de realidad 
científica.  
5. Utilizar las herramientas propias de estas tecnologías para adquirir, analizar y transformar la 
información, convirtiéndola en fuente de conocimiento.  
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6. Diseñar, actualizar y consultar la información de bases de datos relacionales.  
7. Utilizar lenguajes de programación para la resolución de problemas de diferentes ámbitos, entre los 
que se incluyen proyectos sencillos de control. 
8. Aplicar herramientas de análisis y diseño asistido por ordenador a la elaboración de un producto.  
9. Discriminar qué instrumento es más adecuado para un determinado problema científico o creativo.  




a. Competencia en comunicación lingüística  
b. Competencia matemática.  
c. Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico.  
d. Tratamiento de la información y competencia digital  
e. Competencia social y ciudadana.  
f. Competencia cultural y artística.  
g. Competencia para aprender a aprender  
h. Autonomía e iniciativa personal 
 
Indicadores de desarrollo: 
 
1. Conoce los elementos básicos de la aplicación Scratch. 
2. Utiliza adecuadamente las herramientas de la aplicación.  
3. Analiza e identifica los elementos programáticos.  
4. Selecciona y utiliza los elementos de control y las funciones básicas de programación. 
5. Crea en equipo un videojuego  
6. Evalúa el videojuego creado por otro equipo. 
 
Se realizaron procesos de autoevaluación, coevaluación y evaluación final de cada uno de los desafíos y de 
la tarea final realizada por cada grupo de estudiantes. Para orientar el procedimiento de evaluación, se 
diseñó una rúbrica que fue utilizada tanto por los alumnos en grupo para la coevaluación, como por el 

















No tiene pantalla 
de presentación 
El programa no 
inserta diálogos que 
informen al usuario 
sobre el objetivo de 
la aplicación y su 
funcionamiento. 
El programa presenta 
una pantalla sin 
animación con el 
manejo básico del 
programa. 
El programa presenta 
una pantalla animada 
en la cual informa al 
usuario sobre el 
objetivo, las reglas y el 
manejo del juego en un 
formato atractivo. 
Presenta una pantalla 
animada con el 
nombre del juego. 
Existe un botón para 
ver las instrucciones, 




El juego apenas 
funciona, tiene un 
único nivel, no 
lleva cuenta de 
vidas ni puntos ni 
tiempo, no tiene 
pantallas de fin. 
El juego solo 
presenta un nivel y 
no lleva cuenta de 
vidas o puntos. No 
presenta pantallas 
de Game Over ni 
The End 
El juego presenta 
algún fallo, no tiene 
muchos niveles y el 
marcador o la cuenta 
de vidas no 
funcionan bien. 
Presenta pantallas de 





atractivos y bien 
diseñados y lleva 
marcador y vidas. Hay 
pantalla de Game over 




atractivos y bien 
diseñados y lleva 
marcador y vidas. 
Hay pantalla de 






El juego tiene una 
programación muy 
básica que no 
demuestra gran 
conocimiento de las 
El juego muestra 
cierto entendimiento 
de las estructuras de 
control de 
programación, pero 
Se han optimizado casi 
todas las instrucciones 
y no hay repetición de 
comandos innecesaria, 
y se han usado la 
El juego incorpora 
para su 
programación una 
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La organización de la tarea final consistió en el diseño y desarrollo de un videojuego en grupo de 4 o 5 
estudiantes de forma colaborativa. La actividad se desarrolló conforme a las siguientes fases: 
 
Primera fase: Diseño de la narrativa a realizar y argumento. 
Segunda fase: distribución de los roles de cada alumno/a. 
Tecera fase: creación del videojuego conforme a las siguientes preguntas: 
• ¿Qué queremos? 
• ¿Qué objetos necesitamos crear? 
• ¿Cómo interactúan entre sí? 
• ¿Cuántos fondos necesitamos crear? 
• ¿Cómo interactúan entre sí y con los objetos? 
 
Los alumnos/as de la clase de bachillerato realizaron varios videojuegos, entre los más destacados se 
encuentra el siguiente del que realizamos una descripción argumental y técnica de su creación e invitamos 
al lector a visualizar y jugar en el siguiente enlace: https://scratch.mit.edu/projects/64144384/ 
 
Para iniciar el juego se tiene que pinchar la bandera verde. El muñeco salta cuando se presiona la tecla 
espacio y empieza la música. El objetivo del videojuego es evitar que te atropelle el taxi y evitar chocar con 
el resto de obstáculos. Cada vez que se juega se dispone de 3 vidas y se va obteniendo puntuación a medida 




El videojuego se ha diseñado con 11 objetos a los que se ha ido dando movimiento, sonido e interacción en 




variables no están 
inicializadas. 
se puede optimizar 
haciendo mejor uso 
de las mismas. Existe 
inicialización de las 
variables, se parte de 
un estado conocido. 
mayor parte de 
instrucciones de 
control. Se usan flags. 
control, más allá de 






Es un juego 
conocido 
implementado de 
forma muy pobre. 
Es un juego 
conocido pero no 
implementa toda la 
funcionalidad. 








El juego es original, 







originales. No hay 
referencias ni se 
respetan licencias. 
las animaciones son 
bruscas y no 
originales. 
existen algunas 
animaciones, pero no 
son originales. 
Las animaciones son 
suaves y abundantes. 
Se usan gráficos 
originales y las 
animaciones son 
suaves y de gran 
calidad. Todas las 
licencias son 
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3.2. Metodología 
 
Para pulsar la percepción del estudiante, se les entregó un cuestionario abierto compuesto por tres 
preguntas: (1) Aspectos más positivos de la experiencia. (2) Aspectos negativos y mejorables (3) 
Valoración de los aspectos que mejoran en su aprendizaje. Las preguntas 1 y 2 fueron contestadas 
individualmente y la 3 de forma grupal. La muestra participante estuvo compuesta por 52 estudiantes de 
primero de bachillerato del IES (32 chicas y 20 chicos) con una media de edad de 16,7 años. Para ello, se 
construyó una matriz textual por cada una de las tres categorías de preguntas constituida solo para los 
valores triangulares inferiores y luego se reconstruye para formar la matriz completa. Todos los valores 
están normalizados entre cero y uno, por lo que se puede tratar como una probabilidad de coincidencia 
semántica. Usamos una medida de similitud de documentos por pares PDSM (Pairwise Document 
Similarity Measure) con la distancia Tau de Kendall aplicando la siguiente ecuación: 
 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑑𝑑1,𝑑𝑑2,𝑑𝑑3)  = �
𝑑𝑑1 ∩𝑑𝑑2 ∩ 𝑑𝑑3
𝑑𝑑1 ∩ 𝑑𝑑2 ∩𝑑𝑑3
�  ×  
𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝑑𝑑1 ,𝑑𝑑2,𝑑𝑑3) + 1
𝑃𝑃 − 𝐴𝐴𝑃𝑃 (𝑑𝑑1 ,𝑑𝑑2, 𝑑𝑑3) +  1
 
 
La intersección y union de las tres categorías de análisis quedó configurada por tres descriptores: “positivo” 
“mejorable” “funcionalidad para el aprendizaje” y se calcularon con la siguiente notación (wji > 0 es el peso 
de  en el documento ): 
 
𝑑𝑑1 ∩𝑑𝑑2 ∩𝑑𝑑3  =  �𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1































Los resultados de las comparaciones y similitudes encontradas en las opiniones textuales de los estudiantes 





Se puede observar en la Figura 5 que los valores de intermediación más altos entre las 7890 palabras 
analizadas en las tres categorías analizadas: (1) Aspectos más positivos de la experiencia. (2) Aspectos 
negativos y mejorables (3) Valoración de los aspectos que mejoran en su aprendizaje, se enfocan en valores 
superiores a 0.500 en amarillo intenso. Podemos ver que los conceptos con los valores más altos en el 
conjunto de las tres categorías son: "ayudar" (0,840), "compañeros" (0,861), "grupo/a" (0,701), "dudas" 
(0,738), entre los aspectos positivos. Entre los mejorables "repetitivo" (0,835), “poca aplicación” (0,799) y 
“dispositivo” (0,801) dificultad para empleo de tablet y smartphones en su desarrollo. Por último, con 
respecto a su utilidad didáctica se perciben beneficios por parte de los estudiantes en la “motivación” hacia 
el estudio (0,765) e “interactivo” (0,789) y facilita el poder en práctica el “saber hacer” (0.789).  
 
5. Discusión y conclusiones 
 
El diseño del lenguaje de programación Scratch es un lenguaje visual y no hay que escribir líneas de 
programación, por tanto, se evitan los errores al teclear; se pueden realizar todo tipo de proyectos y 
actividades personalizadas. Para conseguir que estos objetivos sean posibles, los creadores de Scratch 
(Resnick et al. 2009) han introducido tres principios o características básicas en el diseño de este lenguaje 
de programación. Estos principios son: que la lengua de programación sea lúdica, significativa y social. El 
lenguaje de programación debe ser lúdico. La idea es que la lengua de programación facilite el juego y que 
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se puedan probar, con facilidad, diferentes opciones. Scratch tiene unos “bloques de programación” de 
diferentes colores, con conectores que permiten que se puedan encajar unos con otros. El objetivo es que 
los niños puedan jugar con ellos desde el principio y probar a construir sencillos programas (Lamb & 
Johnson, 2011). La experiencia al utilizar el lenguaje de programación debe ser significativa. De este modo, 
en el diseño de Scratch, sus creadores, han dado prioridad a dos criterios del diseño:  (que pueda 
soportar diferentes tipos de proyectos: historias, juegos, animaciones, simulaciones) y  (que 
los proyectos se puedan personalizar importando fotos, voces, gráficos, etc.). El uso de la lengua de 
programación debe propiciar la interacción social. El desarrollo de Scratch va muy unido al desarrollo de 
su página Web. Para que Scratch tenga éxito necesita que una gran comunidad de personas comparta, apoye, 
critique, colabore y pueda construir sobre el trabajo de otros. Así el concepto de “compartir” está construido 
en el entorno de interfaz de usuario de Scratch. Haciendo un clic sobre “compartir” los proyectos suben a 
la página Web de Scratch para ser compartidos. Otras personas apoyarán, criticarán y construirán sobre los 
proyectos de otros, el objetivo es que finalmente resulte una experiencia de aprendizaje interactiva y 
enriquecedora para todos (Kim et al., 2012). El uso de este programa puede servir para contribuir al 
desarrollo de algunas habilidades de orden superior y directamente relacionada con la adquisición de 
competencias clave de los estudiantes. Entre las habilidades que Scratch puede contribuir a desarrollar 
estarían (Scaffidi & Chambers, 2012):  
 
- : La capacidad para distinguir y separar las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios 
o elementos.  
- : Capacidad para llegar a la composición de un todo a partir del conocimiento y reunión de sus 
partes.  
- Conceptualización: La capacidad de abstraer los rasgos que son necesarios y suficientes para describir 
una situación, un fenómeno o un problema.  
- : Capacidad para visualizar y ubicar los datos y la información necesarios para la 
mejor comprensión de un fenómeno o situación dada; discernir la pertinencia de datos e informaciones 
disponibles y encontrar tendencias o relaciones entre conjuntos desordenados de datos o informaciones.  
- : La capacidad para visualizar como un sistema los elementos constitutivos de una 
situación o fenómenos, así como la habilidad de visualizar los sistemas como totalidades que forman parte 
de totalidades mayores y que pueden ser descompuestos en totalidades menores. Operativamente implica 
las capacidades de análisis y síntesis, pero agrega el carácter dinámico y se centra en el estudio de las 
interacciones.  
- : Capacidad de pensar por cuenta propia, analizando y evaluando la consistencia de 
las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que se observa.  
- : La capacidad para plantear interrogantes claros con respecto a una situación o fenómeno 
dado; de proponer hipótesis precisas y modelos conceptuales de lo que se estudia; de producir o recopilar 
datos e información con el propósito de verificar el modelo conceptual y las hipótesis; se examina el peso 
y la validez de la información y el grado con el que se refutan las hipótesis o los modelos conceptuales y, 
por último, formular teorías, leyes o conceptos acerca del fenómeno en estudio.  
- : La capacidad de reflexionar sobre los pensamientos propios, incluye la planeación antes 
de una tarea, el monitoreo durante una tarea y la autoevaluación al terminarla. 
 
El uso de una herramienta gratuita e intuitiva como Scratch puede permitir que el alumno desarrolle de 
forma interdisciplinar diferentes contenidos de distintas asignaturas y trabaje simultáneamente diversas 
competencias básicas desde el razonamiento crítico. En cada proyecto es necesario coordinar tiempo, 
interacciones entre personajes, ubicación y direccionalidad, entre otros muchos aspectos. Esto fomenta en 
el alumnado la destreza de afrontar situaciones problemáticas, buscar la manera de solucionarlas, el uso de 
la técnica ensayo-error y la crítica constructiva; conceptos que forman parte del pensamiento sistemático. 
Los resultados más positivos de la experiencia se han concentrado en la posibilidad de trabajar en grupo 
interactuar y ayudar a los compañeros en la resolución de dudas de la tarea de programación. Los aspectos 
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mejorables es que, en ocasiones, es un procedimiento muy repetitivo, no se pueden aplicar las experiencias 
a diferentes situaciones ni emplear dispositivos táctiles porque dificulta la tarea de programación. Los 
estudiantes perciben un aumento de su motivación, una mayor interacción en el proceso de enseñanza-
aprendizaje y pone en práctica conceptos teóricos aprendidos en el aula.  
Asimismo, la creación de estos proyectos fomenta el trabajo colaborativo, la coevaluación, la imaginación 
del alumnado y controlar, desde una mayor autonomía, su proceso y su propio aprendizaje. Existen también 
una serie de aspectos mejorables que hay que ir mejorando como su aplicabilidad a situaciones reales o su 
empleo con dispositivos digitales como Tablet y smartphone de una manera amigable. El tiempo dedicado 
para la preparación de estas actividades es también otro elemento que hay que repensar y medir conforme 
a los resultados obtenidos. 
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1. Introducción 
La asignatura de Mejora Genética Animal se caracteriza por tener un fuerte contenido teórico y abstracto, 
centrado en las bases genéticas de la selección animal. Su potencial aplicación en especies tanto domésticas 
como salvajes implica conocimientos moderados de estadística, álgebra matricial y probabilidad, 
combinados con teoría genética, tanto clásica como contemporánea, y conceptos aplicados de producción 
animal. El objetivo de esta asignatura tal como describe Piedrafita (2015) es la formación de profesionales 
de la Mejora Genética Animal orientada a la adquisición de competencias específicas relacionadas con el 
diseño, organización y ejecución de Planes de Mejora. Sin embargo, la consecución de este objetivo 
requiere relacionar una gran diversidad de conocimientos de distintas áreas que se imparten en la asignatura. 
Hasta ahora, la metodología que se aplica habitualmente en las asignaturas de mejora genética animal está 
basada en clases magistrales y clases prácticas basadas en la resolución de ejercicios y pequeñas 
simulaciones de ordenador. Este tipo de metodologías tienen algunas limitaciones. Por una parte, las clases 
magistrales pueden inducir a la pasividad en el alumno, la dificultad para favorecer una asimilación 
inmediata de los contenidos y la limitación del pensamiento crítico y creativo del alumno (Beard y Hartley, 
1984; Brown y Atkins, 1988). Por otra parte, la resolución de ejercicios y problemas ayudan a clarificar y 
consolidar los conocimientos adquiridos, pero su énfasis se enmarca en la comprensión del material de un 
texto y la elaboración de una solución numérica a problemas y no tanto a la resolución de casos reales. En 
cambio, en el aprendizaje basado en retos (ABR) se pide que los estudiantes aporten soluciones concretas 
a un problema complejo basado en el mundo real (Blank, 1997; Jou, Hung y Lai, 2010; Martí, 2010; 
Fletcher, 2011). El ABR es un ejercicio de gran ayuda para interiorizar los conceptos de la asignatura, 
ponerlos en práctica y reflexionar cómo la toma de decisiones influye en los resultados obtenidos. Sin 
embargo, la puesta en práctica de un caso real en mejora genética animal está condicionado a que la 
selección animal es un proceso lento, siendo el cambio de las características genéticas de las poblaciones 
animales a medio-largo plazo las que cobran interés dado al carácter acumulativo generación tras 
generación (Leopoldo, 2014).  
 
1.1. Aprendizaje basado en retos y tecnologías de la información y la comunicación. 
La simulación con ordenadores es una herramienta muy utilizada en el aprendizaje de la mejora genética 
animal (Carlson, 1985; Buchanan et al., 1988; Medrano et al., 2010). Sin embargo, hasta ahora, los 
programas de simulación existentes no abordaban los problemas reales en su complejidad, son simples y 
sin interactividad, por lo que no obligan a tomar decisiones de forma continua y autónoma por parte del 
estudiante. En los últimos años, el Dr. Joaquim Casellas de la Universitat Autònoma de Barcelona ha 
desarrollado un software de selección genética (http://www.casellas.info/dcbsp/dcbsp.php) donde el 
alumno se enfrenta al reto de llevar a cabo un programa de mejora real. En este software (DCBSP: Dairy 
Cattle Breeding Simulation Program), el alumno debe tomar todas las decisiones de selección de los 
animales de su rebaño en un entorno con limitaciones de manejo y económicas reales.   
Las metodologías activas como el ABR requieren de una gran implicación por parte del profesor y el 
alumnado. Una de las grandes prácticas llevadas adelante en compañías exitosas para motivar a los 
empleados son los Sprint (Lang, 2017). Es decir, “carreras” que tienen como finalidad generar una 
competencia sana, a la vez que permiten a los empleados interiorizar  nuevos conocimientos. Dentro de un 
aula, una competencia entre alumnos puede ser muy beneficiosa (Gavin y col., 2017). Es por ello, que, 
además de desarrollar el pensamiento crítico y el aprendizaje comprensivo, con este proyecto se pretenda 
potenciar la motivación del estudiante a través de dos estrategias: 
1) Evaluar la evolución de cada programa de mejora llevado a cabo por el de alumno. 
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2) Organizar un “sprint” interuniversitario donde no solo se compita con los alumnos de la clase 
sino entre diferentes universidades y grados. 
La implantación de la segunda estrategia tiene como objetivo potenciar la motivación del alumno al 
permitirle competir semanalmente con alumnos de otras universidades y grados. La asignatura de mejora 
genética animal de la Universitat Politècnica de València (UPV) tiene pocos alumnos (<20) con lo que la 
potencia para evaluar la eficacia de este tipo de enseñanza puede verse mermada. La aplicación 
interuniversitaria permite que el proyecto se transfiera a muchos más alumnos (~120) y que su eficacia en 
el aprendizaje se pueda evaluar correctamente.  
2. Objetivo 
El objetivo de este trabajo es analizar los resultados y la satisfacción del alumnado del primer año de 
implantación interuniversitaria del ABR, a través del programa de simulación DCBSP (Dairy Cattle 
Breeding Simulation Program) en las asignaturas de mejora genética animal del Grado de Genética de la 
Universitat Autònoma de Barcelona (UAB), del Grado en Ingeniería Agrícola de la Universidad Politécnica 
de Madrid (UPM), y del Grado Ingeniería Agroalimentaria y del Medio Rural en la intensificación de 
explotaciones agropecuarias de la UPV. 
3. Desarrollo de la innovación 
En el primer año de implementación del ABR se ha adaptado y rediseñado el sofware DCBSP para poder, 
simultáneamente, gestionar más de 150 rebaños. Una vez desarrollado el sofware se coordinó la 
implementación del reto, basado en este sofware, en las asignaturas de mejora genética animal de la UPV, 
UAB y UPM. Para ello, se fijó la aplicación del reto durante 6 semanas, de manera simultánea en las tres 
universidades, tiempo necesario para que los estudiantes evalúen ellos mismos las consecuencias de las 
decisiones tomadas y puedan, si es necesario, rectificarlas.	Se elaboró un manual explicativo, común, del 
sofware DCBSP y un documento donde se especificaba claramente los objetivos del reto, calendario y 
sistema de evaluación. El reto al que se enfrentaban los alumnos consistía en aumentar el mérito genético 
de kg de leche producida en su rebaño, sin reducir el porcentaje de grasa contenida en la leche y sin 
aumentar la consanguinidad de los animales del rebaño más del 10%. Además, es importante destacar que 
también se aplicaron dos restricciones adicionales, una técnica y otra económica:  
- Técnica: En cada ronda semanal se deben asignar los toros de inseminación artificial a un mínimo 
de 40 vacas/terneras (el máximo son 99 inseminaciones).  
- Económica: El presupuesto disponible en cada ronda semanal es de 2.000 euros. Los remanentes 
de presupuesto no se acumulan para la ronda siguiente.   
Durante estas 6 semanas (correspondientes a 6 años virtuales) el alumnado llevó a cabo un programa de 
mejora real donde se utilizaba toda la tecnología disponible, es decir, desde los fenotipos y genealogía 
(selección tradicional) a marcadores moleculares (selección genómica). Cada estudiante disponía de su 
propio rebaño (conectado genealógicamente con el resto a través de los sementales disponibles) y tomó 
decisiones sobre sus animales del tipo: «qué vacas continúan en el rebaño y cuáles se descartan», «qué 
terneras tienen suficiente potencial genético para ser seleccionadas y promocionar el ganado adulto», y 
«con qué toro tengo que cruzar cada una de las vacas». De lunes a viernes, el alumno tuvo que reflexionar 
sobre estas preguntas, tomar las decisiones oportunas, e introducir la información telemáticamente. Durante 
el fin de semana, el programa se ejecutó de nuevo, integró toda la información proporcionada por los 
alumnos, e hizo evolucionar un año todos los rebaños, de manera virtual, proporcionando un nuevo conjunto 
de información actualizada de cada rebaño (Figura 1). Finalmente, los alumnos junto al profesor evaluaron 
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los resultados (cada semana) derivados de las diferentes decisiones en términos de eficiencia de la selección 




Los resultados para cada año virtual y rebaño fueron almacenados para evaluar posteriormente el 
impacto de la adquisición de conceptos de mejora genética en la evolución del reto, teniendo en cuenta 
posibles efectos de confusión como la Universidad o sexo en un modelo de regerión lineal. El efecto 
Universidad, sexo o año virtual de selección se testó con test de Fisher fiando el nivel de significación 
α = 0.05. Asi mismo, al final de las asignaturas de las tres Universidades se realizó una evaluación de 
la implementación del reto a través de una encuesta a los estudiantes (Tabla 1) y se testó si había 
diferencias entre Universidades. 
	
Aspecto Valorado Cuestionario Puntuación 
Información Reto 
Los objetivos quedaron claramente 
definidos 
1-5 
Se especificó claramente la fecha de 
inicio y final de la simulación 
1-5 




Explica el funcionamiento del 
programa 
1-5 
Explica el contenido de las tablas 1-5 




¿Cómo de útil piensas que ha sido? 1-5 
¿Te ha resultado complicado? 1-5 
¿Por qué? Respuesta corta 
Satisfacción general 1-5 
Satisfacción uso del programa 1-5 
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Aceptación 
¿Te gustaría repetirlo? 1-5 
¿Obtendrías mejores resultados? 1-5 
	
4. Resultados 
En total 104 estudiantes, 12 del grado de la UPV,  32 de la UPM y 60 de la UAB participaron en el reto 
interuniversitario. Los resultados medios obtenidos para el mérito genético de kg de leche y % de grasa en 
leche por semana (año virtual) para cada Universidad se muestran en la Figura 2. Se observa una evolución 
positiva en la producción de leche durante para todas las universidades y % de grasa mayor de cero acorde 
con los objetivos planteados en el reto. Las diferencias en el éxito del reto entre universidades fueron 
relevantes solo entre UAB y UPM (p-valor =0.03).  En relación al efecto sexo no se encontraron diferencias. 
Por otra parte, también se testó el éxito obtenido en las primeras dos semanas respecto a las dos últimas 
semanas. Los resultados mostraron diferencias relevantes entre ambos tramos (p-valor <0.01). Este 




Un total de 41 encuestas fueron rellenadas por los estudiantes (12 UPV, 11 UPM y 18 UAB). La Figura 3 
muestra la percepción que tienen los alumnos del manual de uso del sofware DCBSP y del documento 
donde se especificaba claramente los objetivos del reto, calendario y sistema de evaluación  en el que se 
basa el ABR. . La puntuación media asignada fue de 3.9 sobre 5 a la explicación del contenido de las tablas, 
y un 3.8 sobre 5 a  la explicación del funcionamiento del programa y al contenido de la información 
relevante para desarrollar correctamente el ABR. Estas valoraciones, cercanas a 4 sobre 5, indican una 
satisfacción global bastante buena en cuanto al manual desarrollado para el ABR, aunque nos alertan sobre 
la necesidad de mejorarlo. 
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La Figura 4 muestra los resultados obtenidos para la valoración de la explicación de los aspectos 
importantes para llevar a cabo el ABR, como son los objetivos, las fechas de inicio y fin del mismo, y el 
sistema de evaluación a seguir. Los alumnos evaluaron muy positivamente, con un puntaje mayor a 4 sobre 
5, la claridad con la que se marcaron las fechas de inicio y fin del ABR y su sistema de evaluación. Sin 
embargo, la explicación de los objetivos del ABR no fue valorada tan positivamente como se esperaba (3.7 
sobre 5). Se supone que el factor determinante fue la dificultad de asociar los conceptos de las asignaturas 
con el ABR, ya que en todas las universidades este reto comienza al inicio de las asignaturas. En próximos 
ABR debemos hacer más énfasis en este apartado y en las dificultades en los conceptos que puedan tener 
los alumnos al inicio de las asignaturas.    
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En la Figura 5 se muestran los resultados de la encuesta para las cuestiones relacionadas con la satisfacción 
del aprendizaje basado en retos a través del software DCBSP.  La mayoría de los alumnos cosideraron el 
reto útil en su aprendizaje con una puntuación media de 4 sobre 5. Así mismo, la satisfacción general y con 
el programa fue mayor de 4. El grado de dificultad del reto obtuvo una puntuación media de 3.4 sobre cinco. 
La mayoría de los estudiantes manifestó que la mayor dificultad la encontraron al inicio cuando no 
dominaban algunos conceptos de genética, en línea con la puntuación obtenida en la explicación de los 
objetivos (Figura 4). No se encontraron diferencias entre Universidades. 
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La Figura 6 muestra el porcentaje de estudiantes por Universidad que repetiría el reto. El mayor porcentaje 
se obtuvo en la UPV con un 100% aunque no hubo diferencias significativas entre Universidades. Este alto 
porcentaje de alumnos que repetirían el reto indicaría una gran aceptación de este tipo de aprendizaje así 
como una alta motivación por llevarlo acabo. Por otra parte, la mayoría de los alumnos considera que si lo 
repitiese mejoraría los resultados, lo que implica que el alumno ha reflexionado sobre los errores cometidos 
en el programa de mejora animal y considera que ha aprendido a como resolverlos correctamente 
Una de las mejoras destacadas por la docencia a través del presente ABR ha sido la gran motivación por 
parte de los estudiantes a la hora de desarrollar el reto semanalmente, así como el trabajo autónomo que 
han realizado. Esta percepción se basa tanto en las encuestas realizadas al alumnado, como en las 













La experiencia durante el primer curso de aplicación piloto del ABR con el software DCBSP ha sido muy 
positiva tanto desde un punto de vista de participación y motivación de los alumnos, como  con el desarrollo 
del pensamiento crítico a través de la aplicación práctica de conceptos teorícos. En general, la 
implementación del ABR en la asignatura de Mejora Genética Animal fue positiva en las tres Universidades 
que participaron en el proyecto. No obstante, se deben mejorar algunos aspectos como son la explicación 
inicial del programa para que sea más sencillo su utilización, así como indicar claramente cuales son los 
objetivos. Además, se deberá enfatizar en el manual cuál es la información más relevante para la realización 
correcta del ABR. 
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La introducción de nuevas metodologías pedagógicas en el ámbito de ciencias de la salud 
es una herramienta necesaria e imprescindible para los alumnos en formación con el fin 
de saber aplicar conceptos básicos y teóricos a la práctica clínica mediante la adquisición 
de competencias específicas e interpersonales que faciliten la interacción social, la 
interpretación, autonomía y el autoaprendizaje (Carey, J.A., , 2010) (Barnett, L., 
,2003).  
Las prácticas clínicas  que se realizan en las diferentes asignaturas de los grados de 
ciencias de la salud son la continuación de la formación teórica adquirida desde primer 
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curso, donde la técnica, el conocimiento tanto teórico y práctico, las habilidades sociales 
y la autonomía interaccionan con equipos interdisciplinares, problemas a la hora del 
diagnóstico, la relación de conceptos teóricos, búsqueda de investigaciones o ensayos 
recientes y situaciones clínicas, que en la mayoría de las ocasiones representan el  primer 
contacto con el mundo sanitario real y laboral (Moreno Tello M., , 2011) (Buhr, 
G.T., , 2014). Es por ello por lo que se hace necesario conocer e ir mejorando 
conforme avanza el conocimiento la importancia de las prácticas clínicas en la 
adquisición de competencias, así como evidenciar la evolución personal a lo largo de los 
cursos, y la valoración por parte de los alumnos de la utilidad en la formación profesional 
y personal (Chaves Pantoja, C., , 2017). En los primeros cursos las prácticas que se 
realizan son tanto de informática, de laboratorio como de aplicaciones clínicas en los que 
los alumnos ejercen el rol de paciente-clínico. En las etapas finales de los estudios cuentan 
con prácticas con paciente en clínicas u hospitales. 
Las tendencias actuales de los últimos años apuntan a que las personas pretenden aprender 
y estudiar en entornos flexibles. Por ende, la educación online o virtual en la educación 
superior juega un rol fundamental para satisfacer esta tendencia y comprobar si aporta o 
no beneficios (Duran, R., , 2015). Durante el año académico 2020/2021 tanto la 
docencia teórica/magistral como las prácticas impartidas en los diferentes grados 
universitarios han sufrido modificaciones por la pandemia que estamos viviendo. Este ha 
sido un gran momento para poder incorporar las nuevas tecnologías y herramientas que 
hasta el momento o no éramos capaces de incorporar a la docencia o no estaban a nuestro 
alcance, especialmente en los grados de ciencias de la salud como son enfermería, 
medicina, farmacia u odontología, en los cuales hay claramente un componente práctico 
muy relevante para poder afianzar sus conocimientos teóricos y poderlos desarrollar e 
interpretar y además la interacción con el paciente es esencial que se trabaje en estas 
practicas (Pérez Zulay, P., , 2015) Durante este inicio de año académico se han 
impartido las clases teóricas online en su mayor medida y las prácticas han sido 
presenciales pero muchas de ellas no se han podido desarrollar como se venían ejerciendo. 
Por un lado, se ha reducido el aforo para cumplir con las normas de seguridad y, por otro 
lado, sobre todo en el caso de las prácticas de laboratorio y clínicas, muchas no se han 
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de sangre ni análisis de orina entre los alumnos o exploraciones clínicas de la cavidad 
oral. 
Con el objetivo de alcanzar las competencias específicas de cada asignatura las prácticas 
se han tenido que adaptar con la utilización de nuevas metodologías educativas como es 
el caso de juegos de rol, videos explicativos, utilización de fluidos biológicos de animales. 
Las prácticas informáticas quizás sean las que menos modificaciones han sufrido en su 
realización, muchas veces se realizaban por parejas este año han sido de modo individual 
y comprobar si los contenidos teóricos que se han impartido en la práctica junto con los 
de la docencia online mejoran los resultados o no frente al año anterior. 
Los propósitos de esta investigación nos ayudarán a explorar el potencial de la docencia 
online a través de la evaluación y encuestas a los alumnos y determinar el impacto de 




El objetivo general de esta investigación es evaluar la adquisición de competencias 
básicas de aplicación de conocimientos, comunicación e interpretación de datos 
relevantes para emitir juicios en las prácticas en alumnos del grado de ciencias de la salud 




1. Comparar el grado de satisfacción de los alumnos que han recibido la docencia online 
+ prácticas con nuevas herramientas  los alumnos que han recibido la docencia 
presencial sin nuevas tecnologías. 
 
2. Evaluar la adquisición de conocimientos de los alumnos que han recibido la docencia 
online + prácticas con nuevas herramientas  los alumnos que han recibido la 
docencia presencial sin nuevas tecnologías. 
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3. Comparar las evaluaciones de los alumnos frente a las dos metodologías empleadas 
entre los diferentes grados de estudio.   
 
4. Estudiar los resultados obtenidos de los alumnos que han recibido los diferentes tipos 
de metodología entre los diferentes tipos de prácticas (informática, laboratorio y 
clínicas). 
3. Desarrollo de la innovación 
 
El estudio se realizó con alumnos de primer curso del Grado de Enfermería en la 
asignatura de Estructura y Función del Cuerpo Humano I y alumnos de quinto curso del 
Grado de Odontología matriculados en Prácticum Infantil I de la Universidad Cardenal 
Herrera CEU. El número total de alumnos que forman parte del estudio son 441 alumnos, 
214 son alumnos de enfermería y 227 alumnos de Odontología.  Alumnos que forman 
parte del grupo de estudio  es 278, en la modalidad  son 163 alumnos 
(Tabla 1). Los alumnos del grupo presencial fueron alumnos del año 2019/2020 los cuales 




Las prácticas que se evaluaron en el estudio fueron clasificadas en tres modalidades 
(Tabla 2). La primera es informática en la cual tenemos la práctica del Potencial de Acción 
impartida en el grado Enfermería y Traumatología impartida en el grado de Odontología. 
La modalidad de laboratorio incluye tres prácticas del grado de enfermería: Hematología 
I y II y Exploración renal. Por último la modalidad de prácticas clínicas consta de la 
determinación de Presión arterial e Interpretación del electrocardiograma en el grado de 
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caries por el grado de Odontología. Los alumnos que participaron en cada una de las 






Los grupos de estudio se dividieron en: 
 
Ø Grupo  Enfermería: docencia presencial sin nuevas tecnologías. 
Ø Grupo  Enfermería: docencia online + practicas con nuevas herramientas. 
Ø Grupo  Odontología: docencia presencial sin nuevas tecnologías. 










1. Medición Presión Arterial
2. Realización e interpretación del Electrocardiograma
3. Anestesiología
4. Mantenimiento del espacio
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En todos los grupos  los alumnos recibieron la parte teórica de modo 
presencial y las prácticas del modo tradicional. 
En todos los grupos  los alumnos recibieron la parte teórica de modo online y las 
prácticas se realizaron con nuevas modificaciones y herramientas pedagógicas novedosas. 
En este último grupo las diferencias son claras ya en la explicación de la teoría online, en 
la que los alumnos aseguran que se graban las clases y eso les permite escucharlas y 
visualizarlas más veces en el momento que ellos consideraran. Respecto a las prácticas 
en sí, el uso de videos explicativos de las prácticas en algunos realizados por los propios 
docentes de la práctica o de en internet, les permitía ver lo que iban a desarrollar en el 
laboratorio. Además en algunas prácticas como en la de la exploración renal el uso de un 
colorante como orina, permitió estudiar patologías que normalmente no podíamos ver en 
las orinas de los alumnos al tratarse de pacientes sanos, como por ejemplo e infecciones 
por  con coloración verdosa entre otras. También el uso de la sangre de 
animales de experimentación nos permitió el estudio y diferenciación de diferentes 
diagnósticos como fue en el caso de las linfopenias, neutropenias… que aparecían en las 
muestras que trabajábamos y poder ver y explorar los diferentes tipos celulares 
sanguíneos. Al tener que cumplir con las medidas Covid, no podían estar 
intercambiándose los microscopios entre los alumnos y profesores, de modo, que se 
colocaron enganches para móviles acoplados a los microscopios que permitía que los 
alumnos pudieran visualizar hallazgos relevantes y también comentarlos con el profesor 
de una manera más sencilla y visual. Además, en las prácticas clínicas los estudiantes se 
han centrado mucho en los videos de como realizar cada una de las prácticas ya que era 
necesario saber como actuar con las medidas Covid con los pacientes y les ha hecho estar 
más atentos y concentrados que en condiciones normales de estas prácticas.  
 
Para llevar acabo este estudio los alumnos realizaron al finalizar la práctica un 
cuestionario anónimo en el cual quedo reflejado el grupo de prácticas al que pertenecían, 
la edad y sexo de los alumnos. Respecto al porcentaje total de alumnos participantes en 
el estudio el 69% fueron mujeres frente al 31% que fueron hombres. En el estudio el rango 
de edades fue desde los 18 hasta 25 años o más, siendo los mayores porcentajes para los 
alumnos de 25 años o más con el 23% de los casos, seguido de 18 años con un 19%. El 









Este cuestionario anónimo constó de dos apartados: El primero sirvió para evaluar el 
grado de satisfacción del alumno con las prácticas a través de una valoración de 0 (muy 
insatisfecho) al 5 (excelente), donde se valoraron los objetivos, los contenidos, la 
metodología, la explicación en el aula y la calidad y cantidad de los documentos en 
referencia a cada uno de los métodos aplicados (Presencial vs Online).  Las encuestas se 
realizaron teniendo en cuenta el promedio de la valoración de cada uno de los ítems para 
cada uno de los grupos de estudio. El segundo apartado contó de 4 preguntas relacionadas 
con el contenido teórico-práctico de la práctica, el cual sirvió para evaluar la adquisición 
de conocimientos. Para hallar los resultados se tuvo en cuenta el porcentaje (%) de 
alumnos que respondieron correctamente a cada pregunta, es decir, el porcentaje de 
alumnos que respondieron bien a 0, 1, 2, 3 o 4 preguntas y se compararon ambos métodos, 




El análisis estadístico que se empleó para el análisis de variables cualitativas fue el test 
Chi cuadrado. Se utilizó una P de 0,05 como límite para la aceptación de diferencias 
estadísticamente significativas. El manejo de los resultados se realizó con la herramienta 
estadística del programa informático GhaphPad Prism 8 (GraphPad Software Inc., 
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En referencia al grado de satisfacción de los alumnos frente a las diferentes metodologías 
utilizadas, se valoraron los objetivos, el contenido de la práctica, la metodología 
empleada, la utilidad que podría tener la práctica para su formación (como complemento 
a la parte teórica de la asignatura), la participación de los alumnos y la calidad. En general 
los resultados mostraron un aumento en cada uno de los ítems: objetivos, contenido, 
metodología y utilidad del grado de satisfacción % (excelente) para las clases online  
frente a las presenciales, como se observa en la Figura 2. En esta figura no se muestran 
los valores del 0 al 1 porque en ninguno de los casos habían alumnos que hubieran 







Fig2. Porcentaje de número de alumnos que han valorado los objetivos, contenido, utilidad, participación, metodología y calidad en 
cada uno de los grupos, Online y Presencial.  
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Los resultados obtenidos de la realización de la metodología online frente a las clases 
presenciales dieron resultados satisfactorios en referencia al grado de adquisición de 
conocimientos. El resultado global, es decir, de todas las preguntas realizadas a los 
alumnos de los diferentes grados y del total de todas la prácticas con un valor de n=441, 
muestra unos resultados superiores en la metodología online, con una media de notas 










                                                                                 
 
 
                                                                                  * p < 0.05; ** p<0.01 (Presencial  Online) 
 
Con los resultados obtenidos con la metodología online se observó una dependencia 
estadísticamente significativa entre las proporciones de aciertos y la metodología 
empleada (**p=0.006). Con la metodología online el número de preguntas correctas 
significativamente respecto al presencial fue de 4 ciertos. El resto de aciertos no muestran 
diferencias (Figura 3.A).  
Si pasamos al análisis por cada uno de los grados (enfermería y odontología) en los que 
se ha realizado el estudio, la metodología online se observó una dependencia 
estadísticamente significativa entre las proporciones de aciertos y la metodología 
empleada (*p=0.047,**p=0.0001). En el grado de enfermería se observó un aumento 
significativo en las clases online respecto a las presenciales en el mayor número de 
respuestas correctas, 4. Para un aprobado, que sería un número de aciertos igual a dos, se 
obtiene una disminución significativa en el grupo online (Figura 3.B). En el grado de 
odontología, existe un aumento significativo de los pacientes del grupo online que 
contestaron correctamente 3 y 4 preguntas respecto al grupo presencial (Figura 3.B). 
 
 
6.93 ± 2.75 




6.93 ± 2.99 
Enfermería 
Odontología 
Enfermería + Odontología 8.3 ± 2.00 ** 
7.08 ± 1.75
 
8.05 ± 2.25 * 
8.56 ± 1.75 ** 
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Fig3. A) Porcentaje de número de respuestas acertadas en función de la metodología empleada: online presencial. B) Porcentaje de 
cada uno de los grados (enfermería y odontología) en función del número de respuestas acertadas en función de la metodología 
empleada: online y presencial.  La diferencia estadística se indica como sigue * p < 0.05; ** p<0.01 (Presencial  Online). 
 
 
Al analizar las diferentes prácticas, no se observaron diferencias estadísticamente 
significativas en las prácticas informáticas. Sin embargo, en las prácticas de laboratorio 
y en las prácticas clínicas los alumnos que cursaron la metodología online presentaron un 
porcentaje estadísticamente mejor para el máximo número de respuestas correctas (4) 
respecto a los alumnos que realizaron las clases presenciales (Fig. 4)  
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Fig 4. Porcentaje del número de respuestas acertadas en las prácticas en función de la metodología empleada: online y presencial. La 






5- Conclusiones  
 
La conclusión general es que la aplicación de la metodología clases online y las nuevas 
herramientas implantadas en las prácticas clínicas en ciencias de la salud durante este año 
presentó mejores resultados en la adquisición de conocimientos que los alumnos que 
habían asistido a clases presenciales con prácticas tradicionales hasta el momento como 
se observa en las calificaciones obtenidas. Además los alumnos lo consideraron un 
excelente método pedagógico, como manifestaron en el cuestionario, con un alto grado 
de satisfacción por la metodología empleada y los materiales facilitados, lo cual fomentó 
la participación de los alumnos y la adquisición de las competencias académicas. 
En los grados de odontología y enfermería los resultados demostraron que los alumnos 
con la metodología online obtenían un porcentaje estadísticamente mayor de respuestas 
acertadas en comparación con el grupo de clases presenciales. Estos resultados pueden 
ser debido al hecho de que las clases online pueden ser visualizadas por el alumnos las 
veces que considere necesarias, mejorando su capacidad de autoaprendizaje con una 
buena gestión del tiempo. 
Además, al analizar los tipos de prácticas realizadas no se observaron diferencias 
estadísticamente significativas en las prácticas informáticas como consecuencia de las 
pocas variaciones que se han producido en ambos grupos de estudio. Sin embargo, si se 
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han podido observar diferencias estadísticamente significativas en las prácticas clínicas y 
en las de laboratorio. Ambos tipos de prácticas han sufrido grandes modificaciones entre 
los grupos online y presencial. 
Por tanto, podríamos considerada que la docencia online y las nuevas metodologías son 
una herramienta educativa eficaz en el ámbito universitario ya que ayuda a afianzar los 
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1. Introducción 
1.1. El método del caso 
El método del caso es una metodología de enseñanza aprendizaje en la que el alumnado trabaja distintas 
competencias y resultados de aprendizaje a alcanzar en la asignatura, a través del análisis y resolución de 
casos reales o inventados pero basados en situaciones reales, conectando la teoría con la práctica.  Los casos 
son habitualmente narrativas, situaciones, muestras de datos seleccionados o afirmaciones que presentan 
situaciones a resolver o preguntas que capten la atención del estudiantado (Arrue y Caballero, 2015; Garvin, 
2003; Servant-Miklos, 2019; Ward y Padgett, 2012; Yadav et al., 2010). El método del caso es una 
metodología de enseñanza aprendizaje activa que promueve la participación y debate del alumnado. En 
particular, mediante el empleo del método del caso el estudiantado es capaz de trabajar competencias como 
el trabajo en equipo, análisis y resolución de problemas, pensamiento crítico, comunicación efectiva, toma 
de decisiones, conocimiento de problemas contemporáneos, aprendizaje permanente, etc. (Bergland et al., 
2006; Boyce et al., 2001; Burgoyne y Mumford, 2001; Noblitt et al., 2010; Sanders-Smith et al., 2016; 
Watson y Sutton, 2012). Además, como en la mayoría de los casos, no existe una solución única al mismo, 
si no que muchas veces hay varias soluciones que son correctas siempre que se justifiquen adecuadamente, 
y es por ello que este método contribuye a enriquecer la mentalidad del estudiantado con múltiples ideas y 
distintos puntos de vista (Bayona y Castañeda, 2017). En las clases en las que se emplea el método del caso 
el alumnado puede trabajar solo o en pequeños grupos, y es el estudiantado el que aporta las ideas en una 
clase dinámica en la que el profesorado es un mero observador y sirve de guía para los/las estudiantes 
(Burgoyne y Mumford, 2001; Cannon, 1900). 
El método del caso fue implementado por primera vez a principios del siglo XX y es pionero de la facultad 
de negocios de Harvard (Harvard Bussineess School) (Sato y Rogers, 2010; Servant-Miklos, 2019), pero 
se ha implementado con éxito desde hace mucho tiempo en las titulaciones universitarias de medicina, 
derecho y económicas. Sin embargo, hoy en día se está empleando con éxito en otras disciplinas, como la 
ingeniería, las ciencias básicas (física, química, etc.), educación y periodismo.  
El método del caso es una metodología de aprendizaje basada en “aprender haciendo” (learn by doing) y 
que tiene como objetivo preparar al alumnado para la toma de decisiones estratégicas a través de la práctica 
de situaciones reales (Golich, 2000). Por lo tanto, las fases que se llevan a cabo cuando se implementa el 
método del caso son las siguientes: 
1) Estudio y análisis individual del caso por parte del estudiantado. 
2) Discusión del caso en grupos pequeños. 
3) Debate en el aula. 
4) Obtención de conclusiones y resultados a destacar guiados y resumidos por el profesor. 
Una vez que el alumnado (normalmente en pequeños grupos) estudia, prepara y aborda el caso a resolver, 
el personal docente facilita y orienta el debate en el aula. Adicionalmente, atendiendo a la propuesta 
elaborada por los participantes, el profesorado incentiva la participación de toda la clase para profundizar 
en la discusión con diferentes puntos de vista provenientes de diversas ideas o experiencias. 
El método del caso presenta los beneficios que se exponen a continuación: 
- Descubrir nuevas perspectivas a la hora de abordar una situación a través del diálogo y las 
soluciones propuestas con el resto de compañeros y profesores. 
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- El alumnado aprende a tomar decisiones, no sólo para los casos propuestos, si no para casos reales 
futuros, de tal forma que es capaz de hacer frente a cualquier decisión. 
 
1.2. Contexto y escenario 
La asignatura de “Ingeniería de Procesos y Productos II” se imparte en el primer cuatrimestre del cuarto 
curso del Grado en Ingeniería Química de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de la Universitat de 
València (UV). Se trata de una asignatura obligatoria y consta de 6 créditos ECTS, divididos en 3.5 créditos 
de teoría de aula y 2.5 créditos de práctica de aula. Es una asignatura clave en el curriculum del Ingeniero 
Químico por la gran importancia que para éste tiene el conocimiento de los procesos químicos industriales. 
La asignatura está orientada hacia la descripción y el análisis de los procesos industriales, incidiendo 
especialmente en los aspectos relacionados con la elección y uso de las materias primas, ahorro energético 
y medio ambiente. También se tratan aspectos claves de la ingeniería de producto. La asignatura está 
dividida en cinco unidades didácticas que se nombran a continuación: 
- UD.1 - Introducción al estudio de los procesos químicos industriales 
- UD.2 - Industria química inorgánica. 
- UD. 3 - Petróleo y petroquímica. 
- UD. 4 - Industria química transformadora 
- UD. 5 - Ingeniería de producto. 
El número de alumnos suele ser de entre 50-70. El planteamiento con el que se ha impartido esta asignatura 
a lo largo de los años era el basado en una metodología tradicional, en donde predominaban de forma muy 
importante las clases magistrales. Sin embargo, el profesorado evidenció que el estudiantado no era capaz 
de plantear soluciones a casos reales que se presentan en la industria química, así como en la interpretación 
de posibles problemas que pudieran suceder. Esto supone un serio problema ya que implica que el alumnado 
no está adquiriendo parte de los resultados de aprendizaje de la asignatura, como son: comprender los 
principios básicos de la ingeniería de procesos y de productos (relacionado con la competencia específica 
de conocimiento en materia de ingeniería química), analizar procesos, equipos e instalaciones, valorar su 
adecuación y proponer alternativas (relacionado con las competencias generales: capacidad para la 
redacción, firma y desarrollo de proyectos en el ámbito de la ingeniería industrial, conocimientos para la 
realización de mediciones, cálculos, informes, etc. y capacidad de analizar y valorar el impacto social y 
medioambiental de las soluciones técnicas), poseer capacidad de razonamiento crítico, creatividad y toma 
de decisiones (relacionado con la competencia general: capacidad de resolver problemas con iniciativa, 
toma de decisiones, creatividad, razonamiento crítico y de comunicar y transmitir conocimientos, 
habilidades y destrezas en el campo de la Ingeniería Industrial) y ser capaz de reunir e interpretar 
información y emitir juicios sobre temas de índole social, científica, tecnológica o ética (relacionado con 
las competencias generales: capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de 
obligado cumplimiento, capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las 
soluciones técnicas y conocimiento, comprensión y capacidad para aplicar la legislación necesaria en el 
ejercicio de la profesión de Ingeniero Técnico Industrial). La principal dificultad que detectó el profesorado 
es que se trata de una asignatura con un elevado contenido teórico, pero que a su vez el alumnado tiene que 
ser capaz de poner en la práctica en un inminente futuro profesional en la industria química. Es decir, el 
estudiantado era capaz de conocer los principios teóricos de los principales sectores de la industria química 
no pudiendo plantear soluciones ni interpretar casos reales que tienen lugar en dichos sectores industriales. 
Por este motivo, se decidió implementar la metodología del caso en la asignatura de Ingeniería de Procesos 
y de Productos II. En concreto, la asignatura se imparte 3 días a la semana en sesiones de 1h y 30 minutos, 
por lo que se decidió dedicar un día a la semana para trabajar con la metodología del caso (en concreto se 
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trabajaban casos de los sectores industriales que se habían visto en teoría durante la semana) y mejorar las 
destrezas del alumnado a la hora de enfrentarse a casos reales y poner en práctica la teoría aprendida. Se 
destaca que se decidió por comenzar por casos más sencillos durante las primeras clases e ir aumentando 
el nivel de dificultad progresivamente. 
  
2. Objeto y finalidad de la investigación 
El objetivo principal de esta investigación es la implementación del método del caso en la asignatura de 
Ingeniería de Procesos y de Productos II del grado en Ingeniería Química con el fin de que el estudiantado 
sea capaz de enfrentarse a casos reales que tienen lugar en la industria química. Se diseñaron casos 
relacionados con los sectores de la industria química que se iban estudiando en las clases de teoría y se 
elaboró una rúbrica para evaluar los casos. Se decidió incorporar casos cortos en algunas preguntas del 
examen con el fin de mejorar la adquisión de los resultados de aprendizaje por parte del alumnado y 
optimizar los resultados de la prueba. Con la evaluación de los resultados obtenidos y la comparación con 
los resultados de exámenes de cursos anteriores, se pretende conocer la eficacia y efectividad de la 
metodología del caso en la asignatura a estudio.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
En las clases de la asignatura destinadas a implementar el método del caso, el profesorado exponía un caso 
relacionado con el sector industrial que había explicado en teoría durante la semana y el alumnado, tenía 
que resolver el mismo por parejas o como máximo en grupos de 3 personas. A continuación se muestra, a 







El profesorado, durante las clases en las que se dedicaban al método del caso, actuaba como guía y 
moderador, dejando que el estudiantado llevara el mando de la clase. Antes de finalizar cada sesión en la 
que se trabajaba el método del caso, cada grupo proponía la solución o la interpretación al mismo y el 
profesorado comenzaba un debate con toda la clase, con el fin de trabajar competencias como, pensamiento 
crítico, resolución de problemas reales, aprendizaje permanente, etc.  
Hasta el momento, el examen de la asignatura estaba basado en preguntas eminentemente teóricas, sin 
embargo, el profesorado decidió incorporar casos cortos en algunas de las preguntas del examen, con el fin 
de detectar si los/las estudiantes habían alcanzado los resultados de aprendizaje de la asignatura, y además, 
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a ver si mejoraban las notas del examen, las cuales suelen ser muy bajas. Por ello, el profesorado decidió 
elaborar una rúbrica, que el alumnado tuvo accesible durante todo el curso y se empleó en cada una de las 
sesiones destinadas a la metodología del caso, y además, es la que utilizaría para evaluar los casos 
propuestos en el examen. En la Tabla 1 se muestra la rúbrica empleada por el profesorado de la asignatura 
para evaluar los casos propuestos. Se destaca que en la rúbrica empleada para evaluar los casos se tienen 
en cuenta 4 indicadores: identifica el origen del problema (indicador 1), identifica las consecuencias del 
problema (indicador 2), propone soluciones al problema (indicador 3), razona de manera crítica y con 
argumentos la solución propuesta al resto de compañeros y compañeras (indicador 4). Dichos indicadores 
se evalúan del 0 al 3 de acuerdo con los siguientes descriptores: no alcanzado (0), en desarrollo (1), 
aceptable (2) y sobresaliente (3). 
Indicadores No alcanzado (0) En desarrollo (1) Aceptable (2) Sobresaliente (3) 
Identifica el origen del 
problema 









problema y las 
razona 
parcialmente 
Identifica todas las 
causas del problema y 
las razona con 
argumentos 
Identifica las consecuencias 
del problema 











y las razona 
parcialmente 
Identifica todas las 
consecuencias del 
problema y las razona 
con argumentos 












Encuentra distintas y 
originales soluciones 
al problema 
Razona de manera crítica y 
con argumentos la solución 
al resto de la clase 
No razona de 










Razona de manera 
crítica las distintas 
soluciones y además 
es capaz de persuadir 




Con el fin de evaluar si la metodología del caso ha sido eficaz y ha mejorado los resultados obtenidos por 
el alumnado, se compararon las calificaciones obtenidas en las cuestiones tipo “casos cortos” realizadas en 
el examen del curso académico 2020/2021, con las cuestiones de los mismos temas pero preguntadas otros 
años de manera teórica (concretamente en los cursos 2018/2019 y 2090/2020). En concreto se propusieron 
4 casos cortos en el examen de 2020/2021, correspondientes a los temas de la industria cloro alcalina 
(denominada cuestión cloro), industria del azufre (denominada cuestión azufre), industria del petróleo 
(denominada cuestión petróleo) e industria de los biocombustibles (denominada cuestión biocom). Estas 4 
cuestiones se eligieron porque el profesorado tenía la percepción de que los/las estudiantes tenían más 
dificultad en las cuestiones relacionadas con estos temas, que en las demás cuestiones y, aplicando la nueva 
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metodología, la nota global de los exámenes podría aumentar. Cabe indicar que el examen estaba compuesto 
por 12-14 preguntas en total (la variación es según el curso académico), por lo que las 4 cuestiones objeto 
de estudio suponen un 25-35% del total del examen. La Figura 1 muestra las notas obtenidas en base 10 
para cada una de las cuestiones propuestas y los 3 cursos académicos a estudio. 
 
Tal y como se puede observar en la Figura 1, para la cuestión que se realizó en forma de caso de la industria 
cloro alcalina (cuestión cloro), las diferencias entre los distintos cursos académicos fue  testimonial 
mientras que en las otras tres (cuestión azufre, petróleo y biocom) se obtuvo una nota media muy superior 
en el curso 2020/2021 (con notas alrededor de los 6 puntos para el curso académico 2020/2021 e inferiores 
a los 5 puntos para el resto de cursos académicos). En general, aunque la nota media en el curso 2020/2021 
es considerablemente superior a las de los cursos previos, en todos los casos se observa un rendimiento 
discreto, puesto que, en promedio, en ninguna cuestión de ningún curso se supera una nota media de 6 sobre 
10. Por ejemplo, para la cuestión de la industria cloro alcalina (cuestión cloro) en ningún curso se supera la 
nota media de 5 sobre 10, siendo la diferencia entre los distintos cursos muy pequeña. En las demás 
cuestiones (cuestión azufre, cuestión petróleo y cuestión biocom) se observa un mismo patrón de modo que 
la nota varía de acuerdo con: 2018/2019 < 2019/2020 < 2020/2021. La diferencia obtenida por el curso en 
el que se aplicó la nueva metodología es más destacable, ya que la tasa de rendimiento para el curso 
2019/2020 fue la más alta de los últimos 10 años. Por lo tanto, las diferencias observadas entre los cursos 
2018/2019 y 2019/2020 pueden relacionarse más que a la naturaleza de las cuestiones a los propios 
estudiantes. 
En la Tabla 2 se muestra para cada curso académico del grado en Ingeniería Química de la UV (desde el 
curso 2010/2011, hasta el curso 2019/2020), la tasa de rendimiento definida como la relación porcentual 
entre el número de créditos superados en la titulación y el número total de créditos matriculados en el título 
por el alumnado. Tal y como se ha comentado anteriormente, la tasa de rendimiento para el curso académico 
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                                                                                          Fuente: Universitat de València (2021) 
 
En la Figura 2 se muestra el porcentaje de estudiantes por rango de nota en las cuestiones objeto de estudio 
(por curso académico). 
 
La Figura 2 muestra como en el rango de nota inferior (0-1.9) el porcentaje del alumnado del curso 
2018/2019 es mayor que los del curso 2019/2020 y este, a su vez, que los del curso 2020/2021. Sin embargo, 
en el rango de notas medio (4-5.9) se observan diferencias muy escasas entre los diferentes cursos. Lo más 
llamativo es la cantidad de estudiantes del curso 2020/2021 que se encuentran en el rango superior (más 
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La curva de porcentaje de estudiantes vs rango de notas presenta un perfil similar en los cursos previos al 
cambio de metodología (2018/20190 y 2019/2020) disminuyendo el número de estudiantes conforme 
aumenta la nota obtenida. En estos cursos académicos sólo varía la pendiente de la curva, que es más 
acusada en el curso 2018/2019, lo que produce una menor nota media. Sin embargo, en el curso 2020/2021 
el perfil de la curva es totalmente distinto, en forma de zig-zag, observándose un máximo en el rango de 
notas superior. 
La Figura 3 muestra el porcentaje de estudiantes con las cuestiones totalmente bien entre las cuestiones 
objeto de estudio. 
 
 
La Figura 3 destaca por la cantidad de estudiantes que han realizado las cuestiones totalmente bien en el 
curso 2020/2021. En dicho curso (tras el cambio de metodología por la metodología del caso) más del 30% 
realizaron la cuestión correctamente mientras que en los cursos previos no se superó, en ninguno de los 
casos, el 6%. 
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La Figura 5 muestra como, desafortunadamente, la nota global del examen no pudo mejorarse respecto de 
los cursos anteriores aplicando la metodología del caso. Probablemente, esta no mejora es debida al inferior 
rendimiento académico general de los estudiantes del curso 2020/2021. Sin embargo, los resultados 
obtenidos si se tienen en cuenta tan solo las cuestiones objeto de estudio indican claramente que la nueva 
metodología sí ha servido para mejorar el rendimiento. Así, la nota obtenida en las distintas cuestiones es, 
en todos los casos, superior a la nota media del examen en el curso 2020/2021 tras aplicarse la nueva 
metodología (Figura 4). En los cursos previos puede observarse como, en general, estas cuestiones han ido 
peor que las demás cuestiones del examen, en consonancia con la, en teoría, mayor dificultad de estas 
cuestiones. Tan sólo en la cuestión sobre la industria cloro alcalina (cuestión cloro) en el curso 2018/2019 
y la cuestión sobre la industria del azufre (cuestión azufre) en el curso 2019/2020 se observa una mayor 
nota si se compara con la nota media del examen. 
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En la Figura 5 se puede apreciar cómo no hay grandes diferencias en las notas medias de los exámenes 
obtenidas en los diferentes cursos, variando entre 4.4 y 5.1 sobre 10. En todos los casos, las calificaciones 
de los exámenes son muy bajas. Indicar que, si se tienen en cuenta las notas de los cursos previos, el 
alumnado que estudió la asignatura en el curso 2018/2019 presenta un rendimiento académico medio y el 
del curso 2019/2020 un rendimiento alto (veáse Tabla 2). Se tiene constancia que el rendimiento académico 
del estudiantado del curso 2020/2021 es bajo, aunque aún no están publicados oficialmente dichos 
resultados. Aún así, la nota del examen obtenida por los/las estudiantes matriculados en el curso 2020/2021 
no es muy inferior a la de los otros cursos.  
Lo que si que evidencia la Figura 5 es que las notas en las cuestiones objeto de estudio son superiores en el 




En este estudio se ha investigado la aplicación del método del caso como una metodología activa de 
enseñanza aprendizaje en el curso académico 2020/2021 en la asignatura de Ingeniería de Procesos y de 
Productos II del Grado en Ingeniería Química de la Universitat de València.  
Se realizaron casos durante las prácticas de aula de la asignatura, de tal forma que el profesorado planteaba 
un caso (problema/situación real) relacionado con la industria que se estaba estudiando en teoría y el 
alumnado, en pequeños grupos (2-3 personas) tenía que tratar de identificar las causas y consecuencias del 
problema, así como proponer soluciones al mismo. De esta manera, se pretendía, por una parte, que el 
estudiantado adquiriera las competencias de la asignatura y, por otra parte, mejorar los resultados 
académicos del examen (los cuales suelen ser muy bajos). 
Se diseñó una rúbrica que tuvo el alumnado a su disposición durante la realización de los casos en las clases 
de la asignatura y que, a su vez, sirvió como herramienta de evaluación al profesorado de la asignatura. 
Para determinar la efectividad de la metodología del caso, se compararon los resultados del examen con los 
de dos cursos académicos anteriores.  
En general, se obtuvo una nota media muy superior para las preguntas objeto de estudio en el curso 
2020/2021 (~6 puntos sobre 10). Además, más del 40% del estudiantado del curso 2020/2021 obtuvo en 
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totalmente bien en el curso que se aplicó el método del caso (respecto a los cursos anteriores que en ningún 
caso se superó el 6%). 
Los resultados obtenidos si se tienen en cuenta tan solo las cuestiones objeto de estudio indican claramente 
que la nueva metodología sí ha servido para mejorar el rendimiento, ya que el método del caso permite que 
el alumnado conozca situaciones reales a las que se va a enfrentar en un inminente futuro profesional, con 
lo que aumentan la motivación hacia la asignatura objeto de estudio. 
A pesar de lo comentado, para todos los cursos académicos, incluyendo el presente curso en el que se ha 
aplicado la innovación, las calificaciones de los exámenes son muy bajas, por tanto se pretende seguir 
trabajando esta metodología para además de que el estudiantado adquiera las competencias de la asignatura, 
también se consiga motivar a los mismo y mejorar su rendimiento académico.  
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1. Introducción 
Evaluación Psicológica es una asignatura troncal que todo estudiante de psicología debe cursar, 
independientemente de la universidad en la que curse sus estudios de Grado.  Es una materia 
procedimental, en la que los alumnos no sólo deben “saber sobre” cómo evaluar, sino que deben 
demostrar que saben cómo evaluar y tomar decisiones. Por ello, es imprescindible que los estudiantes 
dispongan de espacios en los que ejercitar competencias dentro de la asignatura. Este trabajo describe la 
inclusión de una nueva metodología docente, las prácticas informatizadas, en esta asignatura y sus efectos 
sobre el aprendizaje, tomadas junto al resto de metodologías empleadas en la asignatura.  
Las prácticas informáticas se basan en un proceso de enseñanza guiado. Una importante controversia en 
el ámbito de la enseñanza-aprendizaje es cuánta guía requieren los alumnos en un entorno de aprendizaje.   
Desde el punto de vista de la defensa de un aprendizaje con poca guía, los investigadores argumentan que 
este patrón de enseñanza favorece que los estudiantes descubran el conocimiento por sí mismos  (Bruner, 
1961). Este enfoque ha mostrado tener beneficios cognitivos y motivacionales (Reiser, 1994), como 
favorecer la habilidad para aprender de los errores, propiciar la adquisición de conocimiento más 
significativo, o amentar el tiempo de retención del conocimiento adquirido. Además, parece favorecer las 
actitudes positivas del alumno (Bruner, 1961), proporcionándoles un mayor control y favoreciendo la 
motivación intrínseca por la tarea. Sin embargo, otros autores defienden que estos potenciales beneficios 
pueden no ser tales, pues los estudiantes podrían no ser capaces de recordar cómo han resuelto un 
problema si no han tenido guía para ello y por lo tanto serían incapaces de transferir el aprendizaje 
adquirido a situaciones nuevas. Además, el aprendizaje por descubrimiento  puede incrementar 
significativamente el tiempo requerido para la adquisición del aprendizaje, de modo que los estudiantes 
nunca lleguen a aprender los aspectos principales que se supone que deben aprender  (Ausubel, 1964).  
Por otro lado, hay estudios que han mostrado la superioridad de la instrucción directa en diferentes áreas, 
como aprendizaje de la ciencia (Matlen, 2010) o el aprendizaje procedimental (Rittle-Johnson, 2001). En 
este sentido, existe evidencia empírica especialmente fuerte a favor de lo que se ha denominado 
“aprendizaje basado en ejemplos”. En este método, muy próximo el empleado en las prácticas 
informatizadas, al alumno se le plantea un problema y se le van proporcionando soluciones paso a paso 
según va avanzando en la tarea (Atkinson, 2000).  Este método ha demostrado gran efectividad, ya que 
parece que ayuda a los estudiantes a centrarse en los pasos relevantes para resolver el problema, 
reduciéndose la tarea de búsqueda irrelevante.  
Finalmente, algunos autores (Kalyuga, 2007) indican que el nivel de guía que el estudiante necesita 
depende de la experiencia previa que tenga enfrentándose a determinados problemas o tareas. En este 
sentido los aprendices con niveles bajos de experiencia se beneficiarían más de niveles elevados de guía. 
Las prácticas informatizadas son una forma de trabajo práctico, con una estructura clara, en la que el 
alumno es  guiado en su proceso de aprendizaje. De este modo, el proceso se estructura progresivamente 
en distintos pasos, en los cuales el proceso de aprendizaje es moldeado en función de las respuestas que 
vaya proporcionando.  Esta metodología es compatible con una visión constructivista de la enseñanza, 
pues el alumno realiza activamente la tarea, y es él quién debe proporcionar las respuestas, construyendo 
su propio conocimiento y utilizando sus conocimientos previos. Sin embargo, en lugar de hacerlo por 
descubrimiento, dispone de una guía y de una estructura, que funciona como andamiaje. Este modo de 
proceder, que podría identificarse con lo que algunos autores han denominado “descubrimiento guiado” 
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(Mayer, 2004)  resulta más eficaz para los estudiantes con poca experiencia en un ámbito, como es el caso 
de esta asignatura. 
Con respecto al uso de la retroalimentación, es indudable el papel que ésta juega sobre el aprendizaje. Se 
puede distinguir entre retroalimentación explicativa y retroalimentación correctiva. La primera implica 
que el alumno resuelva el problema, se le diga si su solución es o no correcta y se le dé una explicación 
del por qué esto es así, mientras que la segunda únicamente implica decir si la respuesta es o no acertada. 
La retroalimentación explicativa es de más ayuda para los estudiantes, ya que les ayuda en el proceso de 
construir aprendizajes significativos, y produce niveles más elevados de transferencia (Moreno, 2004). Es 
por ello que en estas prácticas se emplea retroalimentación explicativa.  
En los dos primeros cursos en los que se han puesto las practicas informatizadas a disposición de los 
alumnos, su realización ha sido bastante generalizada (65% de alumnos en el curso 2013-2014 realizaron 
al menos una práctica). Sin embargo, hasta la realización de este estudio no se había realizado una 
evaluación exhaustiva de sus efectos sobre el aprendizaje de esta materia. 
 
2. Objetivos 
El objetivo de este estudio es conocer cómo el rendimiento de los alumnos en las diferentes tareas 
evaluables realizadas en el contexto de la asignatura Evaluación Psicológica (prácticas del portafolio, 
reflexión sobre las prácticas y trabajo final en grupo), así como el número de prácticas informatizadas 
realizadas predicen el grado de aprendizaje adquirido en la asignatura Evaluación Psicológica. Como 
objetivo complementario, pretendemos conocer el uso que hacen de las prácticas informatizadas y el 
grado de satisfacción de los alumnos con respecto a las mismas.  
Nuestra hipótesis de partida es que la realización de un mayor número de prácticas informatizadas se 
relacionará, por un lado con una mayor puntuación en el portafolio y en el trabajo (en caso de realizarse 
éste), y por otro lado con una mayor puntuación en el examen. Asimismo, esperamos que el conjunto de 
indicadores de evaluación utilizados contribuyan a predecir de forma significativa el rendimiento del 
alumno en el examen. Además, esperamos que el grado de satisfacción de los alumnos con este recurso 
sea elevado.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Descripción del sistema de evaluación de la asignatura 
La evaluación de esta asignatura en la universidad en la que se implementó este proyecto de innovación 
docentese realiza por medio de distintas metodologías y es longitudinal. El 60% de calificación 
corresponde al examen, diseñado con el objetivo de reflejar lo más fielmente posible  el grado en que el 
alumno es capaz de realizar una evaluación psicológica. Consiste en varias preguntas tipo test sobre 
distintos casos, con cuatro alternativas de respuesta. Otro 20% de la calificación se obtiene mediante la 
realización de un portafolio en que el alumno incluye las prácticas que se van realizando durante el curso 
y su reflexión sobre las mismas. El 20% de la nota restante puede obtenerse con un trabajo voluntario en 
grupos de 5-6 estudiantes y consistente en simular una situación de selección de personal (una de las áreas 
que más se trabajan en esta asignaura). Finalmente, se encuentran las prácticas informatizadas, un recurso 
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on-line para ayudar al alumno en su proceso de aprendizaje que le permiten obtener un máximo de 0,5 
puntos que se añaden a la nota final. Su utilización es de carácter voluntario.  
3.2. Descripción de las prácticas informatizadas 
En estas prácticas informatizadas el estudiante se enfrenta a casos prácticos y situaciones que tiene que 
resolver proporcionando tanto respuestas abiertas como cerradas. Al finalizar cada ejercicio, el alumno 
recibe retroalimentación inmediata de lo realizado. En caso de que el alumno detecte que ha habido 
errores, se le permite corregirse y posteriormente se proporciona retroalimentación de dicha corrección. 
Esto permite que el alumno pueda detectar y corregir sus errores inmediatamente.  
En esta asignatura los alumnos pueden acceder a prácticas informatizadas sobre 6 áreas del temario. En 
cada una de ellas hay 5 casos, con una secuencia estructurada de 10 ejercicios dentro de cada caso, es 
decir, cada alumno dispone de 50 ejercicios por área. Al inicio de cada caso se presenta una situación, y 
se empieza a hacer diferentes preguntas (ejercicios) a los alumnos. Tras cada pregunta, se ofrece una 
respuesta correcta, que el estudiante tiene que comparar con la que él mismo ha dado, y responder si es o 
no similar a la suya. En caso de responder “Si”, el alumno recibe una felicitación, y se enfatiza la 
importancia de lo aprendido, y en caso de responder “No” se le pide que reflexione y anote las diferencias 
entre su respuesta y la respuesta correcta, y en algunas ocasiones se le señalan aspectos en los que es 
necesario fijarse y que ha podido pasar por alto.  
Al final de cada caso se evalúa la satisfacción del estudiante con el empleo de esta herramienta mediante 
8 preguntas en las que el alumno debe indicar de 1 a 5 cómo de acuerdo se encuentra con respecto a 
afirmaciones sobre la utilidad de esta metodología para diferentes aspectos, como el incremento de sus 
competencias profesionales. 
3.3. Participantes en el estudio 
La muestra es de 74 alumnos, que son aquellos que se presentaron al examen de la asignatura. El 75,7% 
son mujeres y el 24,3% varones. La media de edad es de 21 años.   
3.4. Materiales  
Todos los materiales se refieren a la parte de la asignatura concreta relativa a la interpretación de perfiles 
del cuestionario de evaluación de personalidad 16PF5. De este modo, en este estudio evaluamos 
únicamente la efectividad de parte de las prácticas informatizadas (las referidas a esta parte del temario). 
Los materiales son los siguientes: 
- Práctica del portafolio: La práctica del 16PF5 del portafolio. Consiste en el análisis de al menos un perfil 
del cuestionario 16PF5. Con respecto la asignación de puntuaciones a esta práctica, serán otorgadas 
empleando una rúbrica de evaluación con 8 criterios, en la que los 7 se puntuarán de 0 a 1, siendo 0 
totalmente incorrecto, 0,25 parcialmente correcto pero con errores graves, 0,5 parcialmente correcto, 0,75 
casi totalmente correcto, aunque con errores menores y 1 totalmente correcto. El octavo y último criterio 
(errores de concepto), por su mayor relevancia se puntuará de 0 a 3, siendo 0 hay más de 2 errores de 
concepto graves, 1 hay 1 o 2 errores de concepto graves, 2 hay pequeños errores de concepto, y 3 no 
existen errores de concepto. Se podrá obtener una puntuación mínima de 0 y máxima de 10. 
- Reflexión del portafolio: cada alumno realiza esta reflexión después de haber realizado su práctica, 
haberla corregido en clase y  de haber recibido la retroalimentación escrita. Para otorgar una puntuación a 
cada reflexión, utilizamos una escala de 0 a 3, siendo 0 “no realiza la reflexión de esta práctica”, 1 
“realiza la reflexión, pero no detecta ni corrige sus errores”, 2 “realiza la reflexión y detecta y corrige 
 
143
2021, UniversitatPolitècnica de València 
C  
parcialmente sus errores”, y 3 “realiza la reflexión y detecta y corrige la mayor parte de sus errores”. A 
efectos de hacer más fácilmente comparable esta puntuación con la escala de 0 a 10 con la que se corrigen 
el resto de criterios, transformamos las puntuaciones, de acuerdo al siguiente criterio: 0=0; 1=3,33; 
2=6,67; 3=10.  
-Trabajo: El trabajo es voluntario y consiste en simular un proceso de selección de personal. Entre las 
pruebas que deben aplicarse al candidato se encuentra el cuestionario de personalidad 16PF5, y su 
interpretación debe figurar en el trabajo. Esta interpretación es la parte que se puntuará de cara a este 
estudio, empleando los mismos criterios de puntuación que los expuestos para la práctica del portafolio.  
-Prácticas informatizadas: Consisten en la realización paso a paso de diferentes perfiles del cuestionario 
16PF5.  A efectos de asignación de puntuaciones para nuestro estudio, se evaluará si el alumno ha 
realizado las prácticas informatizadas de esta parte o no, cuántos ejercicios ha realizado (de un máximo de 
50), así como si en caso de cometer errores, los alumnos se corrigen a sí mismos o no.  
-Preguntas del cuestionario de personalidad 16PF5 del examen: Incluimos 8 preguntas destinadas a 
evaluar la interpretación del cuestionario 16PF5 en el examen. Las preguntas correctas puntúan con un 1, 
y las incorrectas con un 0. De este modo la mínima puntuación que puede presentarse en estas preguntas 
del examen es 0 y la máxima es 8. 
3.5. Procedimientoy plan de análisis de datos 
La realización de este estudio se encuentra integrado en la dinámica de la asignatura. Para valorar en qué 
medida las prácticas informatizadas, las prácticas del portafolio, la reflexión de la práctica y el trabajo 
contribuyen al aprendizaje del alumno (evaluado por medio del examen), estas cuatro puntuaciones se 
relacionarán entre sí, y se utilizarán como predictores de la nota obtenida en el examen en la parte que 
evalúa el aprendizaje obtenido en la interpretación del cuestionario 16PF5.  
Con respecto a los análisis de datos, en primer lugar realizaremos análisis descriptivos. A continuación, 
llevaremos a cabo análisis correlacionales de las variables evaluadas para estudiar las relaciones entre las 
mismas. Para realizar el análisis que nos permita saber qué factores predicen el aprendizaje del alumno, se 
realiza un análisis de regresión múltiple paso a paso con las puntuaciones en las cuatro modalidades de 
trabajo – portafolio de prácticas de clase, reflexión de las prácticas, trabajo de selección y prácticas 
informatizadas- como predictores y con la nota del examen como criterio.  
 
4. Resultados 
4.1. Análisis descriptivos 
De los 74 alumnos, 70 realizan la parte del portafolio correspondiente al cuestionario 16PF5. La 
puntuación media de esta parte en el portafolio, de 0 a 10 (incluyendo con una puntuación de 0 a los 
alumnos que no lo han realizado a efectos del cálculo de la media) es de 4.47 (DT: 2.51).  
Con respecto a la puntuación en la reflexión de la práctica del portafolio, la realizan  64 alumnos. La 
media (transformada para que se muestre de 0 a 10 y sea comparable a la del resto de indicadores) es de 
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7,16 (DT= 3,56), incluyendo a efectos de cálculos de media a los que no la habían realizado, con una 
puntuación de 0.  
De los 74 alumnos, 69 realizan el trabajo. La puntuación media obtenida en la parte del trabajo que evalúa 
el 16PF5 (incluyendo a los 5 que no la han realizado a efectos del cálculo de la media con una puntuación 
de 0) es de 5,27 (DT= 2,25).  
El 51,5% de los alumnos (N= 38) realiza al menos un ejercicio dentro de las prácticas informatizadas, 
mientras que el 48,6% (N=36) no hace uso de este recurso para preparar la parte de la asignatura relativa 
al cuestionario de personalidad 16PF5. De los 38 alumnos que realizan al menos una práctica, el 52,6% se 
corrige cuando tiene errores. El resto, a pesar de tenerlos en algún momento, pasa a realizar el siguiente 
ejercicio sin escribir una corrección.  
Con respecto número total de prácticas informatizadas de esta parte de la asignatura realizadas, 
encontramos que el 90% de los alumnos realizan 10 ejercicios o menos de los 50 disponibles. Dado que 
en las prácticas informatizadas no obtenemos la nota del alumno, sino únicamente si las ha hecho o no, y 
cuántas, este indicador no nos aporta información sobre el nivel de competencia del sujeto, sino sobre su 
nivel de esfuerzo. 
La puntuación media (en escala de 0 a 10) obtenida en estas preguntas del examen es de 5,90 (DT: 2,08).  
Los resultados de las medias de nivel de satisfacción de los alumnos en las distintas preguntas planteadas, 
se recogen en la Tabla 1.Tal y como se puede ver, los alumnos valoran este recurso muy positivamente. 
 Mínimo Máximo Media Desviación estándar 
Ha sido útil para aprendizaje 2 5 4,41 ,709 
Ha sido fácil 1 5 3,34 1,108 
Ha mejorado mi competencia en esta tarea 1 5 4,17 ,894 
Ha mejorado mi comprensión del proceso 2 5 4,23 ,882 
Me gustaría disponer de apoyos así 3 5 4,52 ,694 
Creo que va a contribuir a buena nota 1 5 4,14 ,961 
Creo que va a contribuir a desempeño profesional 2 5 4,20 ,786 
Aconsejaría su realización a otros alumnos 2 5 4,45 ,789 
 
4.2. Análisis correlacionales 
Realizamos estos análisis para estudiar la relación entre la  puntuación en el portafolio y en su reflexión, 
trabajo voluntario, número de prácticas informatizadas realizadas, y calificación en esta parte del examen. 
Queremos conocer estas relaciones, en primer lugar, para saber de forma preliminar la relación de los 
distintos predictores con la nota del examen, que empleamos como criterio del grado de aprendizaje. 
Además, estudiamos la relación entre los distintos predictores para saber en qué medida subyace a las 
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variables que evaluamos un elemento común, que no tenga que ver con el ejercicio en sí, sino con otros 
aspectos tales como la motivación de cada alumno, el esfuerzo o la competencia. En caso de encontrarnos 
correlaciones muy altas, eso sería un indicador de que estamos midiendo lo mismo con los distintos 
ejercicios empleados. En caso de encontrar correlaciones significativas, pero no muy elevadas, esto nos 
hablaría de que existen elementos en común, pero que no se está evaluando exactamente lo mismo. De no 
existir correlación, las variables estarían evaluando algo completamente diferente.  
Las correlaciones de Pearson, junto con sus correspondientes niveles de significación bilateral se 






Nº de prácticas 
informatizadas 
Examen ,177 ,237* ,269* ,210 
Trabajo  ,385** ,353** ,065 
Portafolio   ,476** ,182 
Reflexión 
Portafolio 
   ,099 
 
Como puede apreciarse en la Tabla 2, la puntuación del examen correlaciona significativamente solo con 
la práctica del portafolio y con la reflexión de la práctica del portafolio. La correlación entre el número de 
prácticas informatizadas realizadas con la nota del examen no alcanza el nivel de significación de 0,05, 
pero roza dicho nivel estándar de significación (Sig. = 0,072).  
Con respecto a las correlaciones entre el resto de variables, encontramos que el portafolio y su reflexión 
correlacionan muy significativamente. Además, el trabajo voluntario correlaciona significativamente con 
la práctica del portafolio y con la reflexión de la práctica del portafolio.  
Por otro lado, nos interesa conocer en qué medida se relacionan todos los predictores tomados en 
conjunto con la nota del examen. Para ello creamos una nueva variable, denominada “predictora”, a partir 
de la suma de la nota del portafolio, su reflexión, el trabajo y las prácticas informatizadas realizadas, y 
calculamos su correlación con la nota del examen. Encontramos que la correlación entre la nota de los 
cuatro criterios conjuntos y el examen es de 0,326  (p. =0,005). Esto parece mostrar que cuánto más 
trabajo realiza el alumno, más nota tiene en el examen, sin embargo parece que gran parte de la nota del 
examen depende de otros aspectos. 
4.3. Análisis de regresión: Predicción de la nota del examen a partir de todas las variables 
predictoras incluidas en el estudio 
Para estudiar en qué medida los distintos predictores contribuyen a explicar el aprendizaje del alumno 
(evaluado mediante la nota del examen), realizamos un análisis de regresión lineal por pasos incluyendo 
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Encontramos que el modelo excluye de la predicción las siguientes variables: portafolio, trabajo y número 
de prácticas informatizadas realizadas. Por otro lado,  la variable reflexión sobre el portafolio sí 
contribuye significativamente a esta predicción (  = 0,021). El porcentaje de varianza que predice este 
modelo con esta única variable predictora es del 7,2%. 
 
5. Conclusiones 
Los objetivos de este estudio eran conocer en qué medida el aprendizaje de los alumnos en la asignatura 
Evaluación Psicológica evaluado por medio de un examen podía predecirse a partir de las siguientes 
cuatro variables: puntuación en las prácticas del portafolio, puntuación en la reflexión sobre las prácticas 
del portafolio, puntuación en el trabajo voluntario y número de prácticas informatizadas realizadas.  
Además, como objetivo adicional, pretendíamos conocer el uso y grado de satisfacción de los alumnos 
con las prácticas informatizadas implantadas.  
En relación con el primero de los objetivos, esperábamos que la realización de un mayor número de 
prácticas informatizadas se relacionase, por un lado con una mayor puntuación en el portafolio y en el 
trabajo, y por otro lado con una mayor puntuación en el examen, y, por lo tanto, con un mayor 
aprendizaje en la asignatura. Encontramos, sin embargo, que el número de ejercicios de las prácticas 
informatizadas realizados no correlaciona significativamente con la nota del examen. Además, la cantidad 
de prácticas informatizadas completadas no contribuye significativamente a la predicción de la nota en el 
examen cuando todos los criterios son introducidos en el modelo de predicción. Por otro lado, también 
encontramos que las prácticas informatizadas no correlacionan de forma significativa con ninguno de los 
otros predictores empleados. Estos datos parecen indicar, por un lado, que aunque las prácticas 
informatizadas no predicen significativamente la nota del examen, podrían tener una ligera relación con la 
misma, que habría que explorar con una muestra mayor de alumnos. Por otro lado, parece que los 
distintos indicadores que empleamos para predecir el aprendizaje en la materia no son equivalentes, pues 
la ausencia de correlación entre las variables predictoras nos indica que las prácticas informatizadas 
parecen medir algo diferente a lo que se evalúa con el resto de variables. Sin embargo, dado que 
únicamente 38 alumnos han realizado dichas prácticas, y, de ellos, el 90% realiza solo 10 o menos de los 
50 ejercicios disponibles, estos datos deben tomarse con cautela.  
A pesar de que las prácticas informatizadas no hayan mostrado contribuir significativamente a la 
predicción de la nota del examen, los resultados muestran que cuando creamos un único predictor a partir 
de la suma de todas las variables, este conjunto sí correlaciona de forma muy significativa con la nota del 
examen, y más que cualquiera de los criterios por separado. Esto nos indica que cuánto más esfuerzo 
invierta el alumno en el trabajo de la asignatura, por medio de las distintas actividades propuestas durante 
el curso, más probable es que obtenga mayor puntuación en el examen, reflejando un mayor nivel de 
competencia.  
Con respecto al objetivo adicional que nos planteábamos, conocer la valoración subjetiva de los alumnos 
sobre las prácticas informatizadas, encontramos que esta ha sido muy positiva. Este dato contrasta con el 
hecho de que apenas el 50% de los alumnos hayan empleado este recurso, y los que lo han utilizado lo 
han hecho –en su mayoría- escasamente. El hecho de que los alumnos que las realicen las valoren tan 
positivamente, es un criterio que puede hablarnos a favor de las mismas.   
Entre las limitaciones de este estudio preliminar, destaca el escaso tamaño muestral, que nos impide 
tomar los resultados del mismo como concluyentes. Además, el hecho de tomar la nota del examen como 
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variable criterio del grado de aprendizaje del alumnado es una limitación, pues la naturaleza del mismo 
(tipo test) limita el que podamos afirmar con rotundidad que refleja fielmente el nivel de competencia. 
Otra limitación importante constituye el hecho de que para evaluar el efecto de cada componente en el 
aprendizaje nos hayamos centrado en una única asignatura, y, además, en un único tema (la evaluación de 
la personalidad con el 16PF5) dentro de la misma. Con el fin de estudiar globalmente el efecto en el 
aprendizaje de las prácticas informatizadas, sería necesario hacer extensivo su estudio a otras asignaturas. 
Con respecto a las líneas futuras de investigación, en el futuro próximo nos planteamos continuar 
recogiendo datos para estudiar los efectos de cada componente en el aprendizaje  con mayor fiabilidad y 
validez. Por otro lado, con respecto a las prácticas informatizadas, este estudio indica que su relación con 
la nota del examen no es significativa, pero dado que se encuentra cerca de los límites de serlo, y, además, 
los alumnos las valoran muy positivamente, encontramos necesario seguir implementándolas y evaluando 
su efecto en otras materias y áreas antes de plantearnos modificar este recurso de apoyo al proceso de 
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Introducción 
El estudio de cómo los individuos toman decisiones en su vida diaria ha dado lugar al nacimiento de 
nuevas áreas de investigación como el derecho conductual, la economía del comportamiento o la neuro-
economía, basadas en experimentos de laboratorio y de campo (Holt, 2019, p. XI). Cada vez más, el 
estudio de aspectos económicos incorpora consideraciones sociales y psicológicas, en línea con las 
aportaciones de los Premios Nobel Vernon L. Smith (2002), Daniel Kahneman (2002), Robert H. Thaler 
(2017), Michael Kremer (2019), Abhijit Banerjee (2019) y Esther Duflo (2019). Vernon L. Smith, Doctor 
en Economía por la Universidad de Harvard, fue galardonado con el Premio Nobel en Ciencias 
Económicas “por haber establecido experimentos de laboratorio como una herramienta para el análisis 
económico empírico, especialmente en el estudio de mecanismos alternativos de mercado”. El propio 
Smith identifica numerosas razones por las que los economistas deberían llevar a cabo experimentos, 
entre las que destacan su utilidad a la hora de analizar una teoría o discriminar entre teorías, comparando 
las predicciones teóricas con las observaciones experimentales; explorar las causas del fracaso de una 
teoría, cuando las observaciones no avalan las hipótesis iniciales; y establecer regularidades empíricas 
como base para una nueva teoría (Smith, 1994). 
La principal característica de los experimentos económicos es que permiten inferir causalidad. Mediante 
un análisis estadístico podemos establecer una correlación entre variables, sin embargo, para definir una 
relación causal es necesario un enfoque experimental. Asimismo, los experimentos son replicables lo que 
permite hallar patrones culturales, geográficos o de cualquier otra índole variando los sujetos a los que se 
dirige el experimento. Además, se desarrollan en ambientes controlados, donde las diferencias entre los 
distintos tratamientos (secciones del experimento) se establecen para evaluar el comportamiento de los 
sujetos ante cambios en las variables examinadas.  
Dada la relevancia de las finanzas conductuales como disciplina económica, y la efectividad de las 
técnicas de aprendizaje basadas en el juego y la experimentación en la educación superior para la 
adquisición de conocimientos sólidos, hemos desarrollado un proyecto de innovación educativa que aúna 
tres técnicas relevantes. Estas tres metodologías que se combinan son:  aprender experimentando, 
cooperar con el equipo, y aprender jugando en entornos digitales ( ). Esta innovación 
educativa se ha llevado a cabo con estudiantes del Máster Universitario en Finanzas Corporativas (MFC) 
de la Universitat de València, durante el curso 2019/20.  
El aprendizaje cooperativo, consistente en el trabajo conjunto de estudiantes para conseguir objetivos 
comunes o completar tareas grupales, ha sido ampliamente avalado como una práctica pedagógica que 
fomenta la socialización y el aprendizaje, independientemente del nivel educativo y el área de estudio 
(Gillies, 2016). Según Cohn (1999), el aprendizaje cooperativo promueve la generación de nuevas ideas y 
soluciones y una mayor motivación por aprender, en comparación con el aprendizaje competitivo e 
individualista. En el MFC, la cooperación entre los estudiantes resultó crucial tanto para organizar y 
desarrollar los experimentos en clase, como para exponer los resultados de la experiencia, y para elaborar 
un informe. 
Las otras metodologías aplicadas en esta experiencia de innovación docente, aprender experimentando 
( ) y la , se enmarcan dentro del aprendizaje activo, que incluye técnicas 
dirigidas a involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje dándoles un papel relevante en su 
propia formación (Hackathorn ., 2011). La  consiste en el uso de elementos y 
mecanismos propios del juego (a menudo ) con el objetivo de aumentar la motivación de los 
estudiantes aprovechando e influyendo en los deseos naturales de los individuos por competir y ser 
reconocidos por sus resultados. Así pues, este tipo de aprendizaje permite consolidar mejor los 
conocimientos y recordarlos por más tiempo (Al-Azawi ., 2016). Por su parte, los experimentos 
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económicos controlados, con sus respectivas recompensas asociadas al desempeño de los sujetos, además 
de incorporar rigor científico, permiten introducir el componente lúdico en el aprendizaje de aspectos 
económico-financieros. El principal entorno digital que hemos utilizado para la realización de los 
experimentos económicos ha sido 
(veconlab.econ.virginia.edu), el cual, de una forma sencilla y ordenada, facilita la recopilación de las 
respuestas de los distintos participantes, el análisis de los resultados y la presentación de las conclusiones. 
Este tipo de plataformas  propician un entorno de aprendizaje atrayente e intuitivo para los 
alumnos. Tal y como muestran los resultados que se presentan posteriormente, los estudiantes 
demostraron un alto grado de iniciativa y liderazgo, y mejoraron significativamente sus conocimientos, 
para lo que contaron con las guías y pautas dadas por el profesorado. 
A continuación se presenta el detalle de los objetivos de esta experiencia de innovación docente, del 
desarrollo de la innovación, y de los resultados alcanzados. Finalmente, en el cuarto apartado, se exponen 
las conclusiones alcanzadas. 
1. Objetivos 
Esta experiencia de innovación educativa ha tenido como objetivo principal enseñar de forma sólida y 
duradera las finanzas conductuales a los alumnos del Máster Universitario en Finanzas Corporativas 
(MFC) de la Universitat de València, favoreciendo la interiorización de los conocimientos. Al utilizar una 
metodología lúdica a través de experimentos económicos controlados en clase, se reduce la carga teórica 
de la asignatura sin renunciar a los estándares científicos, ya que los alumnos aprenden jugando y 
experimentando. El objetivo es consolidar firmemente conceptos económico-financieros complejos dado 
que los alumnos descubren por ellos mismos sus implicaciones lo que, a su vez, les ayuda a entender y 
recordar por más tiempo los conocimientos adquiridos (Ramírez y Grau, 2016; Comeig y Jaramillo-
Gutiérrez, 2011). Además, contribuye a ofrecer formación de postgrado alineada con las aportaciones de 
recientes premios Nobel como Daniel Kahneman (2002) o Richard H. Thaler (2017) mediante el uso de 
técnicas vanguardistas e innovadoras. 
Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de 
resolución de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos más 
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio. 
Capacidad para preparar, redactar y exponer en público informes y proyectos sobre política 
económica y economía pública de manera clara y coherente, defenderlos con rigor y 
tolerancia y responder satisfactoriamente a críticas sobre los mismos. 
Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar 
estudiando de un modo que habrá de ser en gran medida autodirigido o autónomo. 
Trabajar en equipo con eficacia y eficiencia tanto en el área financiera como en las otras 
áreas funcionales de la empresa. 
                                       Fuente: Guía docente de la asignatura “Instrumentos financieros de apoyo a las PYMEs”. 
Por otro lado, esta metodología docente, eminentemente práctica y participativa, permite desarrollar con 
profundidad las competencias ya contempladas en la guía docente de la asignatura (ver Tabla 1). Estas 
competencias no se pueden trabajar adecuadamente con los sistemas tradicionales de aprendizaje basados 
en la clase magistral. De este modo, se persigue que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos 
adquiridos a través de los experimentos a situaciones diarias de carácter económico-financiero como 
subastas o sistemas de fijación de precios y negociaciones. También se pretende desarrollar la capacidad 
de gestionar proyectos y presentar sus resultados de forma efectiva así como de ser proactivos para la 
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consecución de los objetivos fijados tanto individual como grupalmente. El trabajo en equipo juega un 
papel fundamental en esta innovación docente ya que el éxito del informe final requiere de la adecuada 
interacción entre los estudiantes constituidos en grupos de trabajo.  
2. Implementación de la innovación 
2.1. Formulación de la tarea 
 
Los estudiantes fueron distribuidos aleatoriamente en grupos de trabajo formados por cuatro personas. A 
cada grupo se le asignó un tema relacionado con la asignatura que podía ser tratado desde un punto de 
vista experimental, es decir, realizando experimentos económicos en clase para interiorizar mejor la 
esencia de los conceptos tratados o la dinámica de los mecanismos financieros expuestos. La Tabla 2 
resume la distribución de los grupos y la asignación de contenidos. 
Grupo 1 El micromecenazgo, la financiación de las PYMEs y el comportamiento de manada. 
Grupo 2 Las Sociedades de Garantía Recíproca (SGR) y la información asimétrica. 
Grupo 3 El Mercado Alternativo Bursátil (MAB) y las burbujas de precios. 
Grupo 4 La fijación de precios mediante subastas. 
Grupo 5 La teoría de agencia. Contratos Principal-Agente. 
Grupo 6 Préstamos bancarios, interés y garantía. 
Grupo 7 La negociación de precios y cantidades. 
Grupo 8 La teoría prospectiva y la aversión a las pérdidas. 
 
 
En el proceso de adquisición de conocimientos, la profesora Irene Comeig guió a los estudiantes a través 
de sesiones individuales con cada grupo. En el primer encuentro, se trataron aspectos generales sobre la 
temática asignada, instruyendo a los estudiantes sobre fuentes relevantes de las que obtener información. 
El papel del docente tuvo dos objetivos principales: orientar a los estudiantes sobre los aspectos formales 
que debían seguir tanto en la preparación de la exposición oral como en la redacción del informe, y 
proveerles de recursos bibliográficos con los que empezar afrontar el reto. Adicionalmente, la docente 
introdujo a los estudiantes en el mundo de la economía experimental, explicándoles el funcionamiento del 
experimento que debían replicar en clase así como asesorándoles en la interpretación de los resultados. 
2.2. Exposición del trabajo 
La exposición del trabajo de cada grupo, de 50 minutos de duración, tuvo dos partes diferenciadas: en 
primer lugar, la ejecución del experimento, conducida por los integrantes del grupo y en la que el resto de 
los estudiantes participó como sujetos experimentales; en segundo lugar, la presentación de los resultados 
del experimento obtenidos a partir de las decisiones de los estudiantes de la clase y, tras ello, una vez 
todos habían observado los resultados reales y estaban ansiosos por conocer el por qué, la explicación de 
los conceptos teóricos más importantes relacionados con el área de estudio. 
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La mayoría de los experimentos se realizaron a través de la web (veconlab.econ.virginia.edu), 
creada por el reputado profesor experimentalista Charles A. Holt, de la Universidad de Virginia (EEUU). 
Esta plataforma permite realizar experimentos relacionados con aspectos económico-financieros con gran 
flexibilidad, ya que admite cambiar parámetros para adaptarlos a diferentes situaciones. Este entorno 
digital guía a los sujetos a través del experimento de forma muy intuitiva, como un juego , y 
presenta los resultados con claridad.  
2.2.2.  
Los estudiantes que participaron como sujetos experimentales en el juego-experimento fueron tomando 
unas decisiones en cada situación financiera planteada, y viendo sus consecuencias. Esas decisiones y sus 
resultados se presentaron a la clase de forma agregada y se analizaron. Esto permitió observar las pérdidas 
y las ganancias que habían ocasionado dichas decisiones. En ese punto, los estudiantes estaban muy 
interesados en saber el por qué y, por tanto, se mostraron muy receptivos a las explicaciones de los 
conceptos teóricos más importantes relacionados con el área de estudio. Al finalizar la exposición, la 
docente y el alumnado intercambiaron impresiones sobre el área de estudio, añadiendo ejemplos de la 
realidad, y favoreciendo un debate ágil y dinámico en torno a los asuntos más destacados.  
2.3. Redacción del informe 
Finalizadas las exposiciones, los alumnos presentaron en el plazo de una semana un resumen ejecutivo 
que debía contener: en primer lugar, una explicación clara del experimento económico realizado, sus 
objetivos y resultados; y, en segundo lugar, una contextualización del área de estudio y los conceptos 
teóricos relacionados, aportando ejemplos de la vida real que permitiesen ilustrarlos. El contenido de los 
informes fue corregido por la docente, incorporando mejoras, y distribuido a todos los alumnos para su 









La evaluación de los resultados de esta experiencia de innovación educativa se realizó por dos vías. Por 
una parte, se realizó un examen objetivo para medir los conocimientos y la comprensión adquirida sobre 
conceptos económico-financieros complejos, como el comportamiento de manada en los mercados , 
los comportamientos racionales e irracionales, las motivaciones que rigen la vida económica, y la 
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formación de las burbujas financieras de precios, entre otros. Las excelentes respuestas obtenidas avalan 
la profunda comprensión que consiguieron los estudiantes. 
Por otra parte, para medir la satisfacción e implicación de los estudiantes y sus percepciones sobre esta 
experiencia docente, se diseñó y pasó una encuesta anónima entre los estudiantes de la clase. Sus 
respuestas apuntan a niveles altos de satisfacción, no solo con los conocimientos adquiridos sino también 
con el dinamismo y carácter lúdico del proceso de aprendizaje. Como vemos en la Tabla 3, los estudiantes 
calificaron con un 4,7 sobre 5 el nivel de aprendizaje durante la realización del proyecto, con un 4,6 su 
rendimiento, y con un 4,7 la calidad del proyecto presentado en clase. Todo ello sugiere que el proceso de 
adquisición de conocimientos fue efectivo y, además, los estudiantes se esforzaron en la realización del 
proyecto, puesto que su impresión en cuanto al desempeño y al resultado fue ampliamente positiva.  
Pregunta Puntuación media 
Del 1 al 5, valora lo que has aprendido durante la realización del proyecto. 4,7 
Del 1 al 5, valora tu desempeño en la realización del proyecto. 4,6 
Del 1 al 5, valora la calidad del proyecto que has presentado en clase. 4,7 
 
 







Considero que los experimentos son 
útiles para interiorizar conceptos 
económico-financieros. 
84,61% 11,54% 3,85% - - 
En mi opinión, he dedicado el tiempo 
necesario para la realización del 
proyecto. 
57,69% 30,77% 3,85% 7,69% - 
Podría definir con claridad los puntos 
más importantes de cada proyecto 
presentado en clase. 
15,38% 65,38% 19,24% - - 
Valoro positivamente la metodología 
usada en clase (experimentos 
económicos). 
73,08% 26,92% - - - 
Me gustaría que más asignaturas 
incluyesen experimentos económicos 
para explicar conceptos económico-
financieros. 
57,69% 38,46% - 3,85% - 
Estoy satisfecho/a con el trabajo 
realizado. 61,54% 38,46% - - - 
Mis compañeros han realizado 
proyectos muy competentes. 61,54% 38,46% - - - 
El tiempo proporcionado para realizar 
el trabajo ha sido adecuado. 42,31% 38,46% 11,54% 7,69% - 
Los recursos proporcionados (libros, 
artículos, plataforma experimental 
) han sido suficientes. 
42,31% 42,31% 15,38% - - 
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Por otro lado, la Tabla 4 recoge la valoración que los estudiantes otorgaron mediante una escala de Likert 
a distintas afirmaciones relacionadas con la satisfacción global y el compromiso personal. Para cada 
afirmación, los estudiantes debían indicar si estaban muy de acuerdo, de acuerdo, neutrales, en 
desacuerdo o muy en desacuerdo. En general, los estudiantes estuvieron muy de acuerdo con la utilidad 
de la metodología empleada, considerando que los experimentos habían sido útiles para interiorizar 
nociones económicas y financieras (84,61%) y apreciando así su carácter cooperativo (73,08%). La 
mayoría de los encuestados consideró que el tiempo proporcionado para realizar el trabajo había sido 
suficiente (el 42,31% se mostró muy de acuerdo y 38,46%, de acuerdo) así como los materiales 
facilitados (un 84,62% estuvo muy de acuerdo o de acuerdo con que los libros, artículos y demás 
materiales sugeridos habían sido adecuados). 
En cuanto al compromiso personal, los estudiantes estuvieron satisfechos con el tiempo empleado en la 
realización del proyecto (88,46% muy de acuerdo y de acuerdo) así como satisfechos tanto con el trabajo 
en el que habían participado (61,54% muy de acuerdo y 38,46% de acuerdo) como con los de sus 
compañeros (61,54% muy de acuerdo y 38,46% de acuerdo). Los encuestados indicaron también que 
serían capaces de explicar los puntos más importantes de los proyectos presentados en clase (65,38%, de 
acuerdo). Por último, indicaron que les gustaría que otras asignaturas incluyesen esta metodología basada 
en la  y el aprender experimentando ( ).  
 







He mejorado mis habilidades 
comunicativas. 30,77% 53,84% 11,54% 3,85% - 
He aprendido a responder con rapidez 
ante situaciones imprevistas durante la 
presentación de mi proyecto. 
30,77% 46,15% 23,08% - - 
Después de la presentación del proyecto 
he ganado seguridad en mí mismo/a. 42,31% 30,77% 23,08% 3,84% - 
Durante la presentación del proyecto, 
me sentí inseguro/a. 11,54% 11,54% 26,92% 26,92% 23,08% 
Este proyecto me ha permitido trabajar 
el pensamiento crítico. 42,31% 50,00% 7,69% - - 
Las habilidades desarrolladas me 
ayudarán en mi futuro profesional. 53,85% 34,62% 11,53% - - 
Este proyecto me ha permitido salir de 
mi zona de confort.  38,46% 53,85% 7,69% - - 
 
Por lo que respecta al desarrollo de habilidades, una gran mayoría de los encuestados (entre el 73% y el 
92,31%) estuvieron muy de acuerdo y de acuerdo con que habían mejorado sus habilidades 
comunicativas, aprendido a mejorar su capacidad para responder rápidamente a situaciones inesperadas, 
trabajado su capacidad crítica, abandonado su zona de confort, ganado confianza en ellos mismos y 
desarrollado habilidades que les ayudarían en su futuro profesional. Con respecto a la inseguridad 
experimentada durante la presentación, si bien el 50% afirmó que estaba en desacuerdo o muy en 
desacuerdo con que se habían sentido inseguros durante la presentación, el 11,54% indicó que estaba muy 
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La dinámica de mi grupo de trabajo ha 
sido satisfactoria. 46,15% 42,31% 11,54% - - 
Hemos realizado diversas reuniones en 
las que hemos preparado el proyecto 
trabajando en equipo. 
61,54% 30,76% 3,85% 3,85% - 
En el equipo de trabajo, hemos sido 
capaces de apoyarnos y motivarnos los 
unos a los otros. 
57,69% 26,92% 11,54% 3,85% - 
Hemos tenido dificultades a la hora de 
encontrar fuentes fiables de las que 
obtener información veraz. 
3,85% 11,54% 11,54% 42,31% 30,77% 
Hemos dividido el proyecto en distintas 
partes y cada miembro del grupo se ha 
encargado exclusivamente de su parte. 
26,92% 19,23% 30,78% 15,38% 7,69% 
He conocido mejor a mis compañeros 
gracias a las presentaciones. 65,39% 26,92% 7,69% - - 
Durante el trabajo en equipo, un 
miembro ha adoptado informalmente el 
rol de líder. 
23,08% 38,46% 26,92% 7,69% 3,85% 
Me gustaría haber escogido a mis 
compañeros de equipo. 23,08% 11,54% 26,92% 23,08% 15,38% 
 
Por último, los estudiantes puntuaron una serie de afirmaciones sobre el trabajo en equipo (ver Tabla 6). 
Estuvieron muy de acuerdo con que las dinámicas de grupo habían sido satisfactorias y con que habían 
sido capaces de apoyarse y motivarse entre ellos. Además, estuvieron muy de acuerdo con que el 
proyecto les había permitido conocer mejor a sus compañeros. Preguntados por las dificultades a la hora 
de encontrar fuentes fiables y útiles de información, el 73,08% estuvo muy en desacuerdo o en 
desacuerdo con haberlas experimentado, aunque un 15,39% se mostró de acuerdo o muy de acuerdo, por 
lo que sería conveniente ofrecerles una guía más concreta sobre fuentes bibliográficas. No hubo consenso 
acerca de la división del trabajo, siendo la posición neutral la más representativa en la afirmación 
“dividimos el trabajo entre los miembros del grupo”. Sin embargo, aquellos que optaron por dividir el 
trabajo, y por tanto estuvieron muy de acuerdo o de acuerdo con la afirmación, supusieron un 46,15%. De 
este modo, la división del trabajo fue la alternativa más usada en detrimento de la realización del trabajo 
de forma conjunta. Por último, todo apunta a que afloraron roles de liderazgo, observándose posiciones 
encontradas sobre si les gustaría o no elegir a sus compañeros (el 34,62% estuvo de acuerdo o muy de 
acuerdo y el 38,46% en desacuerdo o muy en desacuerdo). 
4. Conclusiones 
La concesión de los premios Nobel de Economía a Vernon L. Smith (2002), Daniel Kahneman (2002), 
Robert H. Thaler (2017), Michael Kremer (2019), Abhijit Banerjee (2019) y Esther Duflo (2019) 
confirman que las decisiones económicas y financieras incorporan consideraciones sociales y 
psicológicas. 
Para que los estudiantes conozcan y experimenten en sus propias decisiones las finanzas conductuales, y 
con ello entiendan mejor el comportamiento de los agentes económicos en distintas situaciones como 
subastas, fijación de precios, negociaciones, inversiones y financiación, hemos aplicado una innovación 
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educativa que aúna tres metodologías: aprender experimentando, cooperar con el equipo, y aprender 
jugando en entornos digitales ( ). Experimentando y jugando los alumnos consolidan 
firmemente conceptos económico-financieros de cierta complejidad debido a que descubren por ellos 
mismos sus implicaciones, entendiendo mejor y recordando por más tiempo los conocimientos 
adquiridos. Esta experiencia docente ha permitido comprobar las bondades de la  en entornos 
digitales para realizar experimentos económicos en clase de forma sencilla e intuitiva. Adicionalmente, 
los alumnos han desarrollado no solo habilidades técnicas y de conocimientos, sino también habilidades 
relacionadas con el liderazgo, el trabajo en equipo y la comunicación. 
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1. Introducción 
La inclusión de cambios en el diseño de propuestas metodológicas ocupa en nuestros días un foco 
sustancial en el repertorio de propuestas de innovación educativa en nuestro país. En concreto, la 
posibilidad de trascender un modelo de corte tradicional, basado en la acción magistral y en la 
participación pasiva del alumno, parece haber dado paso a una nueva y más reciente visión relacionada 
con el trabajo colaborativo y cooperativo. En este contexto, el llamado Aprendizaje Basado en Proyectos 
(ABP) ha venido a ocupar un lugar relevante en este escenario de actividad, posibilitando que la 
formación universitaria incorpore dinámicas de trabajo colaborativo (Zamora et al., 2018) sobre la base 
de la organización de proyectos focales, generalmente dependiente de asignaturas o grupos concretos de 
asignaturas, más o menos relacionadas entre sí (Toledo y Sánchez, 2018; Alonso-Ferreiro, 2018).  
Aprender a través de proyectos facilita el abordaje interdisciplinar del conocimiento (Olivares, 2018). Por 
esta razón, en los últimos años está siendo crecientemente aplicado a diversas áreas de formación 
universitaria (McLeod y van der Veen, 2019; Pérez-Aranda et al., 2015)) y, en particular, al desarrollo de 
diferentes propuestas de Grado en Educación, afrontando el proceso de cambio desde la reorganización 
curricular (Arandía y Fernández, 2012) o de transformación metodológica, dentro de los planes de estudio 
(Morales y García, 2018).       
Probablemente, de todas estas experiencias diversas, la acometida actualmente por el Centro Superior de 
Estudios Universitarios La Salle ocupa, a nuestro juicio, un papel de especial referencia, por su carácter 
pionero en la integración global del currículo, tanto transversal como verticalmente, en una parte 
significativa del Plan de Estudios en la formación de estudiantes de Magisterio en los Grados de Infantil y 
Primaria, lo que ha supuesto un gran reto innovador relacionado con la transformación metodológica de 
las enseñanzas en su conjunto. Se presentan a continuación algunos elementos característicos de la 
propuesta como marco para el análisis de la importancia de la acción tutorial en el aprendizaje basado en 
proyectos. 
Además, y no menos significativo, ABPI se enmarca, como desarrollo metodológico, en el entorno del 
Nuevo Contexto de Aprendizaje (NCA), una propuesta global, de corte pedagógcio, metodológico y 
evaluativo, que ha sido diseñada como marco general para la implantación de un modelo común, a nivel 
nacional de acción, participación y evaluación educativa en los Centros La Salle. De ello se derivan, tanto 
la presente experiencia sobre ABPI en la universidad La Salle, en el Campus Madrid, como las 
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2. Objetivos 
La presente comunicación tiene por objetivo presentar la experiencia de diseño e innovación 
metodológica ABPI © (Aprendizaje Basado en Proyectos Integrados), describir las líneas genéricas de la 
estructura general y analizar el impacto de la acción tutorial, considerada como un elemento estructural 
emergente del propio diseño, sobre la percepción y motivación de los estudiantes.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
Los antecedentes de la propuesta se enmarcan en dos condiciones importantes, necesarias para 
comprender la realidad que nos ha llevado hasta este momento. Por un lado, la necesidad de que, en el 
contexto de una Facultad de Educación, cumpliendo con el reconocimiento en los planos ontológico y 
epistemológico de lo que representa, se propongan nuevas posibilidades que, desde el sustrato científico e 
investigador, arrojen luz sobre la mejora de los procesos de enseñanza y aprendizaje.  
En segundo lugar, ABPI se enmarca en un entorno más amplio de innovación pedagógica, denominado 
NCA, acrónimo de Nuevo Contexto de Aprendizaje, que está siendo desarrollado desde 2018 como una 
respuesta de la escuela La Salle a los retos educativos del siglo XXI. Con ello, el proceso de 
transformación global se dirige a todos los centros escolares de la institución en España y Portugal, y a 
todas las etapas de escolarización. En este sentido, el desarrollo de NCA ocupa desde la propuesta de 
transformación de la escuela Infantil, la escuela Primaria, Secundaria, Bachillerato, Ciclos Formativos, 
Obras Socioeducativas y la Universidad (Campus la Salle en Madrid y Barcelona). 
Desde 2017 la Facultad de Educación del Centro Superior Universitario La Salle (en adelante CSEU La 
Salle) acoge una experiencia NCA que ha sido bautizada como ABPI.  
 
3.1. Características básicas del modelo ABPI. 
Describimos a continuación algunas condiciones estructurales que ayudarán a comprender inicialmente 
las características del diseño de innovación propuesto.  
• Se dirige a los estudiantes de los Grados de Magisterio de Educación Infantil y Educación 
Primaria. 
• Es una propuesta metodológica de integración transversal del conocimiento.  
• Se integran todas las asignaturas del currículo, teniendo en cuenta la organización del Plan de 
Estudios y las asignaturas correspondientes en cada Grado. 
• Se caracteriza por integrar también las asignaturas de , de acuerdo con su distribución 
en los diferentes cursos.  
• Compromete a todo el profesorado. Visibiliza la labor docente, tanto para los estudiantes como 
para los propios profesores y comunidad universitaria.  
• Incorpora, además, una metodología de evaluación propia, que considera tanto la adquisición de 
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3.2. Estructura metodológica de ABPI 
ABPI se estructura en dos bloques metodológicos de actividad: a) , en la que se fundamentan 
los conocimientos básicos de cada asignatura del Plan de Estudios, y b) , donde aplican e 
integran el conocimiento alrededor de propuestas narrativas que conducen a los equipos de desarrollo por 
las diferentes actividades y tareas. La visión general de ABPI permite que, desde el inicio de asignatura, 
los alumnos proyectan buena parte de lo que van adquiriendo hacia la integración en proyectos.  
La actividad en proyectos se desarrolla alrededor de un plan de propuestas narrativas que guían a los 
equipos en el transcurso de su actividad. El argumentario central de los proyectos narrativos de primer 
curso gira alrededor de los diversos agentes que integran el acto educativo y los de segundo curso, de las 
cualidades pedagógicas que debe tener la escuela actual. De este modo, cada proyecto regula, 
aproximadamente, tres semanas de duración académica y posibilitan el desarrollo de tareas de los 
equipos, basándose en los siguientes principios: 
a) . Los equipos de ABPI son soberanos en su planificación y 
secuenciación de actividad. Constituidos por 5-7 personas, cada grupo organiza tiempos de 
actividad, define objetivos intermedios, asigna funciones, responsabilidades y roles (delimitados 
por la propuesta propia en ABPI) y controla, en primera instancia, el seguimiento de la actividad.  
b) l. Se trata de una estructura que emerge de la propia dinámica 
metodológica dispuesta en el diseño. Existen tres niveles de tutorización. En primer lugar, el 
pivote fundamental del sistema es el tutor de Equipo ABPI. Cada profesor de asignatura lidera 
un Equipo ABPI al que acompaña a lo largo de la actividad de un semestre. Su acción tiene, 
fundamentalmente un carácter mediador. En segundo lugar, el tutor especialista, más cercano a 
la figura del profesor de asignatura. Es realizado por los profesores del curso o por otros que 
actúan de forma complementaria, dado su ámbito de conocimiento específico (por ejemplo, 
música, arte o matemáticas). En tercer lugar, el tutor de aula, que realiza, por un lado, las tareas 
tradicionales de esta representación y, por otro, coordina la activad general de los tutores de 
Equipo ABPI. Todo ello dispone de un sistema de andamiaje que facilita la representación de la 
práctica en ABPI como un sistema de descubrimiento y participación guiada.  
c) . Los estudiantes trabajan en 
las aulas de proyecto, atendiendo a la planificación semanal que establecen. Sin embargo, con 
carácter periódico, se realizan encuentros de seguimiento entre ellos y los profesores, siguiendo 
el plan establecido para ello. Además, cada equipo se encuentra, en algún momento de la 
semana, con su tutor y se establecen seminarios de seguimiento. Lo mismo sucede con los 
seminarios de cierre de proyecto (al finalizar cada tramo) o de valoración final (al finalizar el 
semestre).  
d) . Un elemento esencial para el desarrollo de competencias de trabajo en equipo lo 
constituyen los cambios estructurales entre los miembros constituyentes. Así, las personas rotan 
sus roles cada proyecto y rotan en los equipos cada semestre. De este modo, al finalizar sus 
estudios de Grado, se asegura que todos los estudiantes hayan formado equipo de trabajo con 
todas las demás personas del aula.  
e) . A partir de segundo curso, cada equipo de desarrollo de proyecto 
tiene un rol asignado a la mentorización de los equipos del curso inmediatamente inferior. Este 
rol se ocupa de actuar de referente y guía en la actividad del equipo mentorizado. El modelo así 
planteado establece que, junto con el sistema de acción tutorial, los propios estudiantes se 
comprometan con la propia acción pedagógica en el seno de ABPI. 
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f) . El eje central metodológico es el Mapa de Proyectos, un conjunto 
de narrativas que contienen todo lo necesario para describir cada proceso de actividad. A partir 
de ellas, los equipos disponen, además, de material de apoyo sobre , que 
complementa el contenido de cada una de las actividades de proyectos. Por otro lado, existe un 
espacio documental, en el que se encuentran todos los procedimientos, documentos de 
información de roles, documentos de planificación y seguimiento de actividad y documentos de 
funciones y responsabilidades.  
g) . Paralelamente al curso de la actividad de Proyectos, tienen lugar 
talleres y seminarios de formación avanzada, que nutren la actividad, relacionados con algunas 
competencias fundamentales para los estudiantes (por ejemplo, arte y presentación estética y 
ecológica, o encuentros interprofesionales alrededor de los proyectos.  
h)  El proceso de evaluación sigue una metodología propia. Reside en tres 
factores: a) la evaluación entre iguales (roles y logros); b) la evaluación de seguimiento 
(portafolios y seguimiento de tutorización), y la evaluación de cierres de proyecto (productos y 
habilidades de comunicación). Además, la producción correspondiente es evaluada, en su 
contenido, por cada profesor de asignatura. Con todo, el resultado de la evaluación de cada 
proyecto considera dos componentes: procesos de gestión y relación y conocimientos 
desarrollados y adquiridos.  
 
3.3. Despliegue del programa ABPI. 
En julio de 2017 se creó un Grupo de Innovación Docente (GID-La Salle), con la intención de reflexionar 
sobre nuevas actuaciones que, desde la innovación, permitiesen avanzar hacia una forma más activa de 
desarrollar la formación de Maestros. Fruto del trabajo de diseño en esta primera fase, se concretó que la 
implantación (despliegue) del mismo sería gradual, pues conlleva el desarrollo de guías de proyecto y 
documentación adicional, por un lado, como la formación y trabajo colaborativo por parte del cuadro de 
profesores.  
En septiembre del curso académico 2018-2019 se desplegó ABPI entre los estudiantes de primer curso de 
ambos Grados, y en el actual, 2019-2020 nos encontramos desarrollando el programa también en segundo 
curso. De esta forma, el sistema de seguimiento y garantía de calidad del programa conlleva tres procesos 
básicos: a) construcción de proyectos de semestre en curso; b) actualización de proyectos del año anterior, 
en función de los indicadores de evaluación y c) diseño de estructura de proyectos para el año siguiente. 
En el momento de presentar esta comunicación, se encuentran trabajando, en paralelo, cuatro grupos de 
profesores, correspondientes a los desarrollos de proyecto de segundo semestre en el Centro, más otros 
dos que comienzan a definir la organización de ABPI para el curso próximo.  
 
3.4. Evaluación del impacto. Metodología de investigación. 
La cuestión fundamental que se plantea como problema de investigación es la siguiente ¿en qué medida el 
despliegue metodológico de ABPI supone una mejora en los procesos formativos (en cuanto a los 
procesos de aprendizaje y sus resultados) de los estudiantes de Magisterio de Educación Infantil y 
Primaria? Y, más concretamente, ¿cómo influye la acción tutorial en la percepción de los estudiantes en 
el proceso de transformación metodológica? 
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Tres fueron los ámbitos focales de estudio: motivación de alumnos. acción tutorial y resultados 
académicos. Por motivación entendemos el grado de apreciación de la metodología por parte de los 
estudiantes; por acción tutorial, el grado de implicación en el proceso de actividad de proyectos por parte 
de los profesores tutores y el rendimiento fue considerado en término de evaluación de resultados, tanto 
en el nivel de habilidades de grupo como en el de conocimientos.  
El diseño de investigación se ha planteado al amparo del paradigma de la complejidad (Morrison, 2002; 
Cochran-Smith et al., 2014), un marco adecuado para poder analizar cómo los sistemas educativos se 
desarrollan y se transforman (Martin y McQuitty, 2019). Además, es una alternativa reciente a los 
paradigmas positivista, interpretativo o crítico, que rompe con el carácter lineal de un proceso 
investigador en educación para considerar cómo un conjunto de variables han de ser interpretadas en un 
contexto holístico (Santonus, 1998), pues si se atomiza el análisis focalizado en cada variable de forma 
independiente, se pierde el valor de la interacción dinámica entre todas las partes de un sistema. La teoría 
de la complejidad sugiere que las diversas unidades de análisis, en el sistema, interaccionan a todos los 
niveles, individuo, institución y comunidad (Lemke, 2001). 
Desde un punto de vista operativo, la teoría de la complejidad sugiere el uso de procedimientos de 
investigación acción, metodologías de caso o procesos participativos de investigación, algo que, dada la 
exigencia de un proceso de implementación metodológica que afecta a la comunidad universitaria en 
conjunto, se propone como más apropiado pues permite reconocer una diversidad múltiple de 
perspectivas, causalidades y efectos. Así, investigamos “desde dentro” del propio proceso de acción. 
Consideramos, en este contexto, al profesor como investigador 
Se empleó una metodología de  (Cresswell, 2009) para la 
recogida de datos, definiendo dos capas de estudio, una de carácter cuantitativo y otra de tipo cualitativo, 
que se combinan en una tercera fase de cada ciclo de investigación y acción para extraer y validar 
adecuadamente los resultados combinados. Se utilizó una aproximación a través de cuestionarios, para 
recoger una visión general, y un análisis más pormenorizado mediante el uso de entrevistas individuales y 
grupos focales (grupos de discusión). 
 
Se construyó un cuestionario amplio constituido por tres escalas diferentes y un apartado de cuestión 
abierta, para poder recoger datos sobre percepción y motivación de los estudiantes que participaron en el 
programa ABPI. Los datos recogidos permitieron comparar resultados por grupos de interés (primer o 
segundo curso o Grado universitario) y establecer agrupaciones utilizando factores de bloqueo 
(percepción del profesorado y seguimiento de actividad).  
Se expresa la necesidad de caminar, dados los beneficios, hacia un modelo que permita diseñar sistemas 
de integración del conocimiento en la universidad, mediante el uso de recursos disponibles, 
metodológicos, tecnológicos y organizacionales, con el objetivo de recoger datos sobre aspectos de la 
cultura del Centro, tales como valores, asunciones, creencias, deseos o problemas experimentados.  
En el desarrollo del programa participaron todos los estudiantes matriculados en la modalidad presencial 
en los Grados de Educación Infantil y Primaria, en los dos primeros cursos de despliegue. Del total de 
157 alumnos matriculados, 122 participantes cumplimentaron los cuestionarios que contenían las escalas 
y la entrevista semiestructurada (IC=5; nivel de confianza, 95%), constituyendo la muestra representativa 
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inicial. De ellos, 3 casos fueron eliminados por defectos de cumplimentación de datos (casos perdidos o 
patrones anómalos de respuesta).  
3.4.5. Adquisición de datos.  
Para la recogida de datos de análisis cuantitativo se utilizaron escalas de construcción ad hoc, dispuestas 
en un cuestionario online ( ), para cada uno de los bloques o estratos de análisis (grupo-
aula), que fueron analizados, tanto para identificar su estructura final (validación y fiabilidad de escalas) 
como para su estudio, con el programa estadístico IBM SPSS, v 24.  
Para el análisis cualitativo se empleó el programa MAXQDA ( ), con objeto de facilitar el 
proceso de etiquetado con códigos de clasificación de categorías y representación de modelos de relación 
de variables. Previamente, se utilizaron los seminarios semanales de portavoces como grupos de discusión 
para el análisis. De este modo, se organizaron un total de 6 sesiones por curso, tres por proyecto ABPI, y 
30 sesiones de aproximadamente una hora de duración en total. Cada grupo de discusión estuvo 
conformado por al menos un integrante de cada equipo y varios profesores. Con ello, el tamaño 
aproximado de los grupos de discusión oscilaba entre 5 y 10 alumnos y 3 a 5 profesores.  
 
4. Resultados.  
4.1. Percepción e impacto de la acción tutorial en un diseño de Aprendizaje Basado en Proyectos 
Integrados.  
En la investigación presentada se utilizó una de las escalas del cuestionario, denominada “percepción de 
la acción tutorial”. Se aplicó un procedimiento factorial de reducción de dimensiones por el que, de los 11 
ítems iniciales, la escala final quedó reducida a 9 ítems, que arrojaron un KMO de 0,928 (p=0,000; 
Barlet= 817,551). Extrayéndose un único componente capaz de explicar un 65,439% de la varianza, con 
un índice de fiabilidad (alpha de Cormbach) de 0,932. 
Para el estudio de resultados fue aplicado un . Se aplicó un ANOVA 
(15) X (5) X (2), considerando como factores a los equipos tutorizados por el conjunto de profesores que 
intervinieron en el programa, los grupos de estudio (bloques o estratos) y los niveles relativos a cada 
curso de estudios, con objeto de observar posibles efectos derivados de la experiencia de trabajo en ABPI. 
Los resultados más relevantes pudieron apreciarse en el nivel de tutorización de equipos (Tabla 1), si bien 




Efecto Valor F Gl de hipótesis 
gl de 
error Sig. 
Intersección Traza de Pillai ,963 241,670b 9,000 84,000 ,000 
Lambda de Wilks ,037 241,670b 9,000 84,000 ,000 
Traza de Hotelling 25,893 241,670b 9,000 84,000 ,000 
Raíz mayor de Roy 25,893 241,670b 9,000 84,000 ,000 
164
  2021, Universitat Politècnica de València 
EQABPI Traza de Pillai 1,974 1,521 153,000 828,000 ,000 
Lambda de Wilks ,085 1,619 153,000 689,236 ,000 
Traza de Hotelling 3,185 1,712 153,000 740,000 ,000 
Raíz mayor de Roy 1,199 6,491c 17,000 92,000 ,000 
EQABPI * CURSO Traza de Pillai ,493 1,360 36,000 348,000 ,087 
Lambda de Wilks ,584 1,359 36,000 316,524 ,089 
Traza de Hotelling ,590 1,352 36,000 330,000 ,092 
Raíz mayor de Roy ,264 2,549c 9,000 87,000 ,012 
a. Diseño: Intersección + EQABPI + CURSO + GRADO + EQABPI * CURSO + EQABPI * GRADO + CURSO * 
GRADO + EQABPI * CURSO * GRADO 
b. Estadístico exacto 
c. El estadístico es un límite superior en F que genera un límite inferior en el nivel de significación. 
 
No se observaron efectos en el resto de contrastes, tanto para los niveles de la variable CURSO como de 
GRUPO.  
Respecto al análisis cuantitativo, la actividad resultante de los 30 grupos focales reveló, de forma 
particular, la importancia del factor tutorial en el seguimiento de la actividad. Particularmente, los 
estudiantes otorgaban una mayor importancia a este hecho en segundo curso, pues lo situaban en relación 
con su propia experiencia de actividad en ABPI. La extracción de categorías asociadas a la variable 
“percepción de la acción tutorial” fue similar a la que constituyó la estructura de la escala de apreciación. 
Se extrajeron 6 indicadores:  (positiva/negativa), 
, , , 
 y En síntesis, los resultados apuntaron hacia diferencias 
importantes entre los tutores de mayor dedicación a los estudiantes y aquellos que dedicaron menos 
tiempo. Los primeros tendían a ajustarse a los criterios generales establecidos por la coordinación del 
programa. Los estudiantes reconocen muy positivamente su actividad de acompañamiento, son 
conscientes del tiempo dedicado por sus tutores en las tareas de seguimiento, tanto con alumnos como con 
respecto a los documentos y tareas, reciben, con frecuencia, , incluso en momentos que se salen 
de los tiempos ordinarios (docentes), encuentran que el apoyo en la gestión del conflicto es un pilar 
fundamental para su actividad (particularmente en primer curso), son con frecuencia apoyados y 
animados por ellos y encuentran que les evalúan con justicia y adecuación a los criterios establecidos. Sin 
embargo, los tutores que no se ajustan (o lo hacen deficitariamente) a los criterios normativos 
establecidos, son considerados como poco interesados, pues dedican un tiempo menor del propuesto 
como estándar, no ofrecen adecuado, en tiempo y forma, muestran escasa preocupación por la 
relación entre iguales, mantienen distancia respecto a la vivencia de los alumnos y tienden a ser 
percibidos como injustos a la hora de evaluar.  
4.2. Efectos de la acción tutorial sobre variables de motivación. 
Partiendo de la situación anterior de investigación, el análisis se orientó hacia la identificación de posibles 
efectos de la diversidad de patrones de atención tutorial sobre la dinámica de actividad en ABPI. Para 
ello, se extrajeron los promedios obtenidos por cada equipo tutorizado en la escala de “percepción de la 
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acción tutorial”. A continuación, estas puntuaciones fueron agrupadas alrededor de la nueva variable 
independiente. Como medidas de la variable dependiente se utilizaron los datos obtenidos en las escalas 
sobre y p , aplicadas a los participantes en el estudio.  
Se practicó un análisis de regresión curvilíneo que exploró modelos lineal, cuadrático y logarítmico. Los 
resultados permitieron establecer una serie de efectos ligeros pero significativos (p< 0,005), entre la 
calidad de la acción tutorial y la acogida de la metodología de evaluación (R2=0,93; p=0,004). Algo 
similar ocurre con el sentido de justicia en la evaluación individual (R2=0,090; p= 0,004), la adecuación 
temático-narrativa de los proyectos (R2=0,072; p = 0,003), la comprensión del planteamiento evaluativo 
del sistema (R2= 0,065; p= 0,20), el tiempo destinado a la realización de proyectos (R2= 0,33; p=0,48) o 
la distribución de los productos a lo largo de los proyectos (R2= 0,029; 0,062).  
El análisis cualitativo complementario devolvió, en este punto, un resultado convergente. Los estudiantes 
tienden a ser más críticos con el programa (variables cualitativas , 
, s ,  y  por semestre). Tomado en 
conjunto, los resultados apuntan hacia la necesidad de homogeneizar el proceso de acción tutorial en los 
procesos de aprendizaje por proyectos en la universidad, particularmente en lo que concierne a la 
comprensión conjunta y compartida de la metodología de aprendizaje por proyectos.  
 
5. Conclusiones 
La universidad necesita reconsiderar la forma en que enseña, aprovechando el conocimiento y la 
investigación que giran alrededor de las llamadas pedagogías activas en educación. En concreto, el 
aprendizaje basado en proyectos es una opción que se ha mostrado particularmente interesante en 
contextos universitarios. Una variante metodológica pionera en nuestro país es el Aprendizaje Basado en 
Proyectos Integrados (ABPI). En este contexto, se analizó la importancia que tiene la acción tutorial sobre 
el desarrollo de la actividad y el aprendizaje de los alumnos. Los resultados de la investigación practicada 
revelaron diferencias significativas en las formas de trabajar con los equipos de proyecto. En línea con 
resultados similares (Lafuente, 2019), encontramos que la actitud del profesorado es un elemento de 
importante en el afrontamiento de estas nuevas posibilidades metodológicas (Lasauskiene y Rauduvaite, 
2015). Otros estudios han mostrado cómo el trabajo por proyectos mejora, por lo general, las 
percepciones de estudiantes y, sobre todo, de profesores (Carrió et al., 2018). Sin embargo, la diversidad 
de realidades ofrece también una diversidad de visiones, por parte de estos últimos. En particular, las 
resistencias relacionadas con el ajuste a los tiempos, procedimientos y comprensión del sistema en su 
conjunto dificultan la percepción de la bondad metodológica de los estudiantes, en su participación, 
mientras que la acción tutorial positiva, proactiva y comprometida, influyen en la percepción de la 
estructura, organización y evaluación de la propuesta.  
Si bien, no se halló una influencia significativa en la motivación general de los alumnos hacia el trabajo 
por proyectos, sí se encontraron indicios relacionados con el sentido de la justicia en la adecuación de 
tiempos, distribución de tareas y proyectos y de elementos de evaluación, que mostraron una mayor 
sensibilidad en los casos en que la acción tutorial no había sido normativa.  
Tomadas en conjunto, el estudio realizado, inicial en el contexto del diseño amplio planteado, se 
observaron dos conclusiones fundamentales: en primer lugar, que ABPI resulta ser una propuesta que 
mejora la percepción hacia el aprendizaje de los estudiantes de Magisterio, y que la acción tutorial, pieza 
clave en la organización de la propuesta, es un elemento crítico en la construcción positiva de una 
“cultura” de acompañamiento y de una “cultura” de aprendizaje cooperativo.  
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1. Introducción 
En la actualidad, la educación se basa en muchos casos en un aprendizaje tradicional de los conceptos 
incluidos en los currículums, de tal manera que el profesor es el eje central que facilita la información que 
se quiere que los alumnos asuman. Esto hace que el alumno se convierta en un mero espectador y no se 
consiga un aprendizaje significativo en el que el alumno sea el actor principal y aprenda a resolver las 
situaciones a las que se enfrenta (Naranjo, 2009). Adicionalmente, desde hace años el aprendizaje de las 
ciencias es cada vez menos atractivo para los alumnos, los cuales optan por centrarse en otros aspectos 
dejando relegado el ámbito científico, el cual es básico para formar a futuros ciudadanos que contribuyan 
al desarrollo de un país (Solbes et al., 2007). Las nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) suponen hoy en día un factor de motivación a nivel docente (Hernández, 2017) no solo para el 
profesorado que trabaja con nuevas herramientas impensables hace unos años, sino también para el 
alumnado a todos los niveles educativos. Este aspecto es importante dada la falta de motivación que se 
puede encontrar dentro de las aulas para el aprendizaje de conceptos y habilidades y convierte al profesor 
en un acompañante del alumno que lo guíe en su proceso de aprendizaje. Hay que añadir que las tecnologías 
digitales se han desarrollado a un ritmo vertiginoso provocando grandes cambios en el proceso educativo 
(Busquet-Duran et al., 2013). Además, las TIC suponen una gran influencia dentro de nuestra sociedad 
actual, por lo que conocerlas y saber aplicarlas dentro del ámbito científico supone una garantía de 
aceptación por parte de la sociedad en general, y más específicamente, por parte del alumnado, que deberá 
adaptarse a su uso para su futura inserción en la vida laboral y social en su vida adulta (Amores, 2019). Las 
TIC en educación permiten fomentar diversas competencias establecidas en el currículum, claramente la 
competencia digital es la primera de ellas, y no solo en el alumnado sino también en el propio profesorado 
permitiendo una innovación y mejora en la calidad educativa (Aguilar, 2012); otra competencia importante 
que se consigue con el fomento de estas nuevas herramientas sería la lingüística (donde se podrían trabajar 
con un idioma concreto y/o integrar diferentes idiomas).  
Dentro de las diversas opciones tecnológicas al alcance de la docencia, las revistas digitales son una de las 
herramientas que permiten conseguir la motivación y el interés por ambos, profesorado y alumnado. Se 
trata de una herramienta atractiva que puede desarrollarse según la propia iniciativa y creatividad de los 
alumnos, permitiendo un desarrollo de su imaginación y que permite el debate y la participación entre 
compañeros, estableciendo un proceso de retroalimentación para incrementar el conocimiento. Además, es 
una herramienta que permite que el alumno sea autónomo desarrollando la actividad en cualquier escenario 
y en diversos soportes de su elección. De esta manera se consigue una mayor implicación que permite 
profundizar en los conceptos y temas que se quieren trabajar en clase, fomentando la utilización de fuentes 
bibliográficas diversas. En este enclave, el profesor pasa de ser el actor principal a ser un facilitador del 
aprendizaje del alumnado, ya que será el mediador para la organización que se debe establecer para el buen 
funcionamiento de la herramienta digital, así como del material didáctico que el alumnado o el profesorado 
mismo pueda incorporar en la revista y en el desarrollo de las capacidades de alumnado (Tello y Aguaded, 
2009). Por lo tanto, se trata de conseguir un aprendizaje significativo basado en la tecnología en el que el 
alumnado desarrolle diversas competencias, adquiriendo al mismo tiempo los conceptos necesarios según 
el currículum de una manera más atractiva, motivadora y facilitadora de adquisición de esos conocimientos. 
2.   Objetivos 
El objetivo principal del presente proyecto es introducir y evaluar una herramienta digital, concretamente 
la revista digital, para el desarrollo del aprendizaje significativo, permitiendo la autonomía, creación y 
discusión grupal que permita fomentar la discusión y el trabajo en grupo y colaborativo, así como el 
enriquecimiento de ideas y el pensamiento crítico entre el alumnado. Dentro de este objetivo genérico, se 
evaluará principalmente cómo se valora el uso de esta herramienta por parte de alumnos del máster de 
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profesorado de la especialidad de la Biología y Geología, los cuales podrán aplicar dicho conocimiento en 
su futura vida laboral. Adicionalmente, de manera secundaria se conseguirá mejorar la capacidad de 
expresión escrita y la motivación por parte del alumnado para alcanzar diferentes aspectos del currículum 
y diversas competencias. 
3.   Desarrollo de la inovación 
La primera parte del proyecto se basó en la preparación de una revista digital a modo ejemplo para que el 
alumnado del Máster de Formación al Profesorado en la especialidad de Biología y Geología (Universidad 
de las Islas Baleares, UIB) pudiese conocer las herramientas disponibles (vídeos, gifs animados, links a 
webs de importancia, etc) y el formato digital para la creación de una revista digital. Se utilizó la plataforma 
de publicación digital en su versión gratuita  
(https://www.joomag.com/es), que permite la creación de contenido interactivo.  
Se creó un link dentro de la plataforma Moodle de la UIB para que los alumnos tuvieran acceso a la 
plataforma de la revista y se les entregó las pautas necesarias para iniciar la creación digital de la revista, 
para cuyo desarrollo tuvieron un período de 3 meses. Los alumnos se organizaron de dos en dos para la 
elaboración de este material docente digital indicándose que, en el caso que ocupaba, la revista la realizaba 
el profesor hacia el alumnado, pero que la mayor implicación de conocer la herramienta era su aplicación 
en las aulas y que los propios alumnos de secundaria la realizaran y diesen formato. Se hizo hincapié en 
profundizar en algún tema concreto del currículum de Biología y Geología para conseguir profundizar en 
temas que podrían ser limitantes dentro de las aulas en su modo clásico de enseñanza. También se elaboró 
una rúbrica para la evaluación del trabajo realizado por los alumnos, en la cual se debía incluir una portada, 
un índice, y al menos 6 páginas dedicadas a información relevante sobre el tema libre seleccionado. Con la 
rúbrica se valoraba punto a punto los aspectos más relevantes que se querían alcanzar con la utilización de 
esta herramienta digital, como la creación de una portada atractiva y con información relevante del 
contenido para captar a un mayor número de lectores, unos contenidos adecuados al nivel al que iba 
destinada la revista así como los recursos que se utilizaban que permitieran un entendimiento de la materia 
seleccionada y/o su relación con el entorno real del alumnado, o la utilización de otras TICs gracias a que 
el formato de esta revista permite la edición de contenido interactivo. 
Finalmente, se diseñó una encuesta evaluadora (con un total de 20 ítems) para que los alumnos, futuros 
profesores de secundaria, la pudieran cumplimentar con el objetivo de conocer la aceptación de esta 
metodología digital, la cual permitiría una mayor comprensión de los conceptos teóricos y actitudinales por 
parte de sus posibles futuros alumnos en centros de educación secundaria; otro de los objetivos, además, 
fue poder detectar los aspectos más débiles con la finalidad de poder mejorar esos aspectos en un futuro. 
Esta encuesta se realizó una vez los alumnos habían entregado la revista realizada por cada pareja para 
poder evaluar tanto los aspectos positivos como los negativos con los que se habían encontrado a la hora 
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4.   Resultados 
La propuesta de elaboración de revista digital fue muy buen recibida por el alumno del máster de Formación 
al Profesorado, el cual presentó propuestas de revistas digitales muy atractivas y con material educativo 
adecuado a los niveles educativos seleccionados (Figura 1). 
   
La encuesta que se realizó entre el alumnado con la finalidad de conocer los aspectos más fuertes y débiles 
de la revista digital como herramienta de innovación docente permitió conocer el grado de satisfacción en 
relación a esta metodología. La misma incluía 20 cuestiones, entre las cuales las respuestas eran categóricas 
o bien de respuesta libre, mientras que otras preguntas se debía valorar del 0 al 10 siendo el 0 estar en total 
desacuerdo y el 10 estar totalmente a favor. Las cuestiones de la encuesta son las siguientes: 
1.- ¿Cómo evaluarías s el uso de la revista digital como herramienta didáctica preparada por el profesor? 
2.- ¿Cómo evaluarías s el uso de la revista digital como herramienta didáctica preparada por el alumno? 
3.- ¿La creación de la revista digital te ha permitido incluir diferentes aspectos didácticos y curriculares? 
4.- ¿Crees que se pueden conseguir alcanzar diversas competencias gracias a la creación de la revista 
digital? 
5.- ¿Qué competencias intentarías alcanzar con la creación de la revista digital creada por ti como profesor? 
6.- ¿Qué competencias intentarías alcanzar con la creación de la revista digital creada por el alumnado? 
7.- ¿Cómo valorarías la participación del alumnado en la creación de la revista digital? 
8.- ¿Te parece adecuado el uso de una revista digital para reforzar y/o profundizar algunos conceptos de las 
clases magistrales? 
9.- ¿Preferirías la realización de una revista digital monográfica centrándose en la explicación de un tema 
concreto o una revista digital multidisciplinar/multitemática? ¿Por qué? 
10.- ¿Crees que la revista digital podría captar la atención del alumnado en el tema propuesto? 
11.- ¿Crees que la revista digital permitiría una mayor búsqueda de respuestas por parte del alumnado en 
un tema propuesto? (indagación y aprendizaje) 
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12.- ¿Realizarías la primera edición de una revista digital como herramienta didáctica para el área de 
Biología y Geología exclusivamente? 
13.- ¿Realizarías la segunda y siguientes ediciones de una revista digital como herramienta didáctica para 
el área de Biología y Geología en conjunto con otras áreas? 
14.- ¿Te parece una buena herramienta para introducir diversos recursos web y docentes? 
15.- ¿Qué tipo de recursos principalmente incluirías en una revista digital? 
16.- ¿Crees que la creación de una revista digital por parte de tus alumnos permitiría una mayor cohesión 
de grupo? 
17.- ¿Crees que la creación de una revista digital por parte de tus alumnos permitiría una mejora a la 
atención a la diversidad? 
18.- ¿Crees que la creación de una revista digital por parte de tus alumnos ayudaría a conseguir trabajar y 
alcanzar los objetivos del currículum? 
19.- Enumera los aspectos positivos del uso de una revista digital como herramienta didáctica. 
20.- Enumera los aspectos negativos del uso de una revista digital como herramienta didáctica. 
Los resultados obtenidos en relación a las cuestiones cuantitativas se representan en la figura 2. Los alumnos 
que participaron en la experiencia fueron la totalidad del grupo, ya que la asistencia era obligatoria, 
ascendiendo a un total de 24 alumnos. Se puede observar que los promedios en la valoración de las 
preguntas con respuestas nominales, el valor está por encima de 7, con la excepción de las preguntas 1, 12 
y 17. Estas preguntas están relacionadas con la creación de la revista digital por parte del propio profesor, 
obsevándose un valor promedio de 6,8±0,4 en contra de la elaboración de la misma por parte de los futuros 
alumnos, con un valor de 7,5±0,3; o con la puesta en marcha de esta herramienta digital exclusivamente 
como parte de la asignatura de Biología y Geología (5,6±0,6); así como la utilización de la revista digital 
en relación a una mejora de atención a la diversidad (6,8±0,4). Destacar que la mayor puntuación obtenida 
ha sido para la pregunta que relaciona la consecución de diversas competencias a través del uso de esta 
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Entre los comentarios de respuesta libre en el cuestionario, se indica cuáles son las competencias que los 
alumnos del máster creen que podrían conseguir alcanzar con el uso de la revista digital como herramienta 
didáctica (Figura 3). Se puede observar como tanto si la revista es elaborada por el profesor (pregunta 5 del 
cuestionario, Figura 3A) como por el alumno (pregunta 6 del cuestionario, Figura 3B), la principal 
competencia es para la digital seguida por la competencia de aprender a aprender. La competencia científica 
queda en tercer lugar en el caso de que sea el profesor el que cree la revista digital, mientras que si es el 
alumno, la competencia lingüística quedaría por delante. Destacar que aunque en unos porcentajes más 
pequeños, también se han incluido las competencias emprendedora y creativa en ambos casos. Finalmente 
indicar que en un 5,6% se ha indicado que se podrían alcanzar prácticamente todas la competencias 
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Como se ve la competencia digital tiene un gran peso, tanto si la revista es creada por el profesor como por 
el alumnado, ya que permite la inclusión del propio temario del currículum con una mejor contextualización 
así como de diversas TICs adicionales que los mismos alumnos del máster indican (vídeos, imágenes, 
mapas conceptuales, webs de información de interés para el alumnado, podcasts, artículos científicos y de 
divulgación, y libros online). Además, los alumnos encuestados indican que valorarían muy positivamente 
la realización de la misma por parte de sus alumnos y generarían rúbricas de evaluación para evaluarlos 
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la creación de una revista monográfica o multidisciplinar, no existe un consenso claro, ya que el 40% del 
alumnado indicó que la preferiría monográfica, otro 40% multidisciplinar y un 20% valoraría las dos 
opciones; las razones para una y otra son diversas, como que la realización de una revista digital 
monográfica permitiría profundizar en un tema concreto haciendo más “expertos” a los alumnos 
concentrando mejor los esfuerzos y pudiendo seguir una misma línea de trabajo más fácilmente, además de 
poder completar las unidades didácticas; los alumnos a favor de la multidisciplinariedad avogan por un 
mayor refuerzo en diversos aspectos del currículum pudiendo ampliar la información en diferentes temas. 
Finalmente, en relación a los aspectos positivos en la elaboración de la revista digital se incluyen aspectos 
como una “metodología innovadora y útil capaz de motivar a los alumnos trabajando el temario de forma 
más lúdica, entretenida y atractiva” que permite ir estudiando el currículum durante la creación de la misma 
acercándolo a la realidad y a los familiares y amigos. Si se trabaja de manera conjunta, además, permite 
una mayor cohesión de grupo y favorecer el trabajo cooperativo involucrando a los diferentes integrantes 
en la búsqueda de información y en cómo plasmarla y motivándose entre ellos. Indican que “los alumnos 
son los responsables de su aprendizaje y son activos en este”, con lo que se pueden llegar a alcanzar 
prácticamente todas las competencias según el enfoque que se le de a la herramienta digital. En último 
lugar, uno de los encuestados resaltó su carácter ecológico, tan importante en la formación actual de los 
futuros ciudadanos. Por otro lado, también se encontraron diversos aspectos negativos; sobretodo destacar 
el tiempo que se requiere para la elaboración de este material digital y disponer de los recursos necesarios; 
además, se indicó que la aplicación utilizada era algo compleja en el momento de su puesta en marcha, 
aunque también se apuntó a que existe una buena ayuda en línea para resolver los problemas. 
5.   Conclusiones 
La introducción de la revista digital como herramienta didáctica y nueva metodología activa de aprendizaje 
fue valorada de manera general positivamente. La elaboración de dichas revistas permite un trabajo 
colaborativo en el que sus integrantes pueden exponer sus ideas después de realizar un trabajo de indagación 
sobre las posibles “noticias” a incluir dentro de la herramienta digital, permitiendo un aprendizaje autónomo 
y significativo basado en la tecnología, además de establecer una visión crítica de la realidad que envuelve 
al alumnado. De hecho, la búsqueda de información para la elaboración de los diferentes apartados de la 
revista digital, permite desarrollar un pensamiento científico crítico y que se adquiera destreza en el 
razonamiento deductivo e inductivo. Además, es considerada como una herramienta útil, innovadora y 
atractiva que puede ser usada tanto de manera monográfica para profundizar en el conocimiento de 
conceptos concretos trabajados en el currículum; así como de manera interdisciplinar y como proyecto 
colaborativo a lo largo de un período de tiempo prolongado integrando el trabajo desde diferentes 
especialidades. También es importante indicar que el uso de esta herramienta digital permite, según los 
propios alumnos, alcanzar múltiples y diversas competencias, especialmente la digital y la de aprender a 
aprender. 
En conclusión, la elaboración de la revista digital como metodología activa de aprendizaje aplicada tanto 
para su lectura y, por tanto, de creación por parte del profesorado, como a la creación de la misma por parte 
del alumnado ha sido valorada muy positivamente prefiriéndola a las clásicas clases magistrales u otras 
herramientas digitales más conocidas. 
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1. Introducción y objetivos  
Este artículo presenta una experiencia educativa realizada en la Universidad de Alcalá como parte de la 
asignatura de Introducción a la Traducción. Esta tarea toma como fuente primaria la versión en inglés de 
cuatro cuentos de los hermanos Grimm que los/las estudiantes, organizados por parejas, debían traducir 
primero y reescribir después para adaptarlos a una audiencia y propósito diferentes a los del original. 
Partiendo de la unidad teórica relacionada con las corrientes funcionalistas de la traducción, nuestra 
acción docente busca alcanzar varios objetivos, ramificados en generales y específicos. Entre los primeros 
se cuentan el desarrollo de la competencia mediadora incluida en el Marco Común Europeo de Referencia 
(MCER) y el fomento del pensamiento crítico y de la creatividad en el aula. Los segundos, íntimamente 
ligados a la asignatura en la que se desarrolla la propuesta, son los siguientes:  
- Presentar y consolidar la diferencia entre traducción y reescritura a través de la creación de dos 
textos meta (TM) diferentes.  
- Reforzar conceptos teóricos presentados durante las lecciones magistrales.  
- Utilizar estrategias apropiadas para traducir distintos tipos de textos.  
- Trazar las equivalencias adecuadas dependiendo del texto y el propósito de la traducción. 
 
2. Desarrollo de la innovación 
2.1. Marco teórico 
Como se avanzaba anteriormente, esta experiencia educativa se desarrolla durante el periodo en el que se 
imparte el bloque teórico sobre las distintas teorías funcionalistas de la traducción. Esta corriente busca 
alejarse de los modelos lingüísticos anteriores con el objetivo de abordar el proceso traductológico como 
un acto de comunicación intercultural que cumpla una o varias funciones concretas en cada caso. Para 
ello, durante la toma de decisiones deben tenerse en cuenta factores como el contexto, los objetivos del 
texto original (TO) y del texto meta o la audiencia de destino, entre otros.  
Las teorías funcionalistas más relevantes para esta tarea son las de Hans Vermeer y Christiane Nord. 
Vermeer (Reiss y Vermeer, 1984/2013) es el creador de la teoría del escopo, según la cual, además de ser 
coherente y comprensible para la audiencia meta y fiel al texto original, un TM debe, sobre todo, cumplir 
el propósito para el que se ha creado. De la colaboración de este funcionalista con Reiss (Reiss y 
Vermeer, 1984/2013) surge el concepto de «encargo de traducción» (  en inglés), 
un breve esquema que aporta información al traductor sobre el propósito del TM y las condiciones en las 
que dicho propósito debe cumplirse, como fechas de entrega o tarifas, entre otras.  
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Años más tarde, Nord (1997) perfeccionó y desarrolló el modelo de Reiss y Vermeer y dio forma a su 
propio encargo de traducción (  para esta autora). Para esta funcionalista, el encargo es un 
breve informe que debe incluir, al menos, el motivo para la recepción y producción del TM; su potencial 
audiencia de destino; el prospectivo momento y lugar de recepción, y el medio a través del cual se 
transmitirá el texto. En nuestro caso, el manejo de este informe por parte de los alumnos y las alumnas 
será esencial, ya que tendrán que enfrentarse a dos encargos de traducción con distintos objetivos y 
audiencias meta. En paralelo, las implicaciones lingüísticas y culturales de la creación de estos dos 
productos permiten introducir el concepto de «mediación» en esta acción docente. 
En 2018, el Consejo de Europa lanzó un volumen complementario al MCER en el que se subraya la 
mediación como una competencia cardinal en la enseñanza y aprendizaje de una lengua, consistente en 
reformular un texto (oral o escrito) para posibilitar su comprensión. La traducción juega, por tanto, un 
papel esencial en el desarrollo de esta competencia, ya que constituye una herramienta para salvar 
barreras culturales y lingüísticas. Las características de la audiencia meta son también fundamentales para 
este proceso, puesto que el mediador tiene que saber adaptar el mensaje al propósito en cada caso y esto 
puede implicar decisiones como las de resumir, simplificar, añadir o ajustar parte del contenido según las 
necesidades y expectativas de los potenciales receptores. 
Por consiguiente, la mediación abarca tanto la traducción interlingüística como otros procesos afines a los 
estudios de traducción como las reescrituras, textos creados a partir de un original con el propósito de 
adaptarlos a una ideología y/o poética determinadas (Lefevere, 1992). Además de estos dos factores, 
aspectos como el universo discursivo de la audiencia meta, es decir, su red de valores, creencias o usos 
lingüísticos, tienen también un papel relevante en el proceso de reescritura. Umberto Eco (2003/2008) 
enfatiza la diferencia entre reescribir y realizar una traducción interlingüística: mientras lo primero 
permite un mayor número de variaciones como cambios, adaptaciones, añadidos u omisiones, lo segundo 
implica la creación de un TM fiel a la fuente. Por consiguiente, en el caso de las reescrituras, los TM 
pueden tomar formas muy diversas y emplearse también como instrumentos de mediación.  
Asimismo, a la hora de llevar a cabo una traducción, pero, sobre todo, una reescritura, entran en juego 
otros dos factores clave: el pensamiento crítico y la creatividad. En nuestra acción docente, la 
implementación de estos dos elementos es necesaria para alcanzar el fin propuesto al alumnado y un 
medio para lograr una serie de beneficios asociados a la aplicación de ambos elementos en la enseñanza 
universitaria. Así, su presencia a lo largo del proceso aporta a la tarea un valor añadido en términos de 
dinamización del entorno de aprendizaje, mejora del trabajo en equipo y de la capacidad para identificar y 
resolver problemas, comprensión y análisis de fenómenos o extrapolación de conocimiento a otras 
situaciones (López Aymes, 2012; López Calichs, 2006). 
 
2.2. Metodología 
Debido a la importancia de las lenguas y la mediación en su concepción y desarrollo, esta acción docente 
está vertebrada en torno al enfoque por tareas, tomando como punto de partida las ideas de autores como 
Nunan (1989) que defienden que este enfoque puede aplicarse sobre un programa de contenidos 
establecido de antemano. Este es exactamente el caso de la asignatura dentro de la que se enmarca este 
artículo, Introducción a la Traducción, cuyo desarrollo teórico se estructura en torno al manual de 
traducción  de Jeremy Munday (2016). Asimismo, el enfoque por tareas 
orienta la enseñanza hacia la elaboración de un producto final, destacando la parte práctica del proceso de 
aprendizaje (Marín Peris y Sans Baulenas, 1998). Para autores como Estaire y Zanón (1990), este 
producto deberá buscar la manipulación de información o significados del acto comunicativo con un 
objetivo concreto que es, precisamente, lo que se pretende en la experiencia educativa expuesta en este 
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artículo. Del mismo modo, todo este proceso debe desarrollarse dentro de una unidad didáctica concreta 
(en nuestro caso, la centrada en el funcionalismo) que vaya presentando los conceptos y situaciones a 
manejar de cara a la preparación del producto final (Martín Peris y Sans Baulenas, 1998).  
Martín Peris y Sans Baulenas (1998) afirman que el contexto del acto comunicativo es fundamental en la 
aplicación del enfoque por tareas al aprendizaje de una segunda lengua (L2). Esta idea entronca 
directamente con el concepto de mediación previamente descrito y con el peso que tiene el encargo de 
traducción en nuestra experiencia educativa, ya que es el elemento que define cómo y con qué propósito 
utilizar el lenguaje. Además, las características y motivaciones del alumnado son también esenciales para 
el diseño de la acción docente. Así, las fuentes primarias a trabajar se escogen conforme avanza el curso, 
observando las reacciones de los/las estudiantes a las distintas tareas propuestas. Del mismo modo, la 
selección final de los textos presenta también distintos niveles de dificultad, por lo que la asignación del 
TO a cada pareja de estudiantes se realiza en función de su desempeño hasta la fecha en la asignatura. 
Otro concepto propio del enfoque por tareas que es también relevante para esta acción docente es la 
distinción entre tareas finales y posibilitadoras (Estaire y Zanón, 1990). Estas últimas están orientadas a 
aportar a los alumnos y las alumnas los conocimientos y competencias necesarios para abordar la tarea 
final, por lo que se han ido intercalando a lo largo del curso para ayudar a la construcción de los TM 
definidos como objetivo último. Entre ellas, se encuentran las distintas traducciones interlingüísticas que 
los/las estudiantes han completado durante el desarrollo de la asignatura y que les han preparado para 
llevar a cabo la primera parte de la tarea final. Asimismo, el alumnado llevó a cabo la reescritura de un 
documento a partir de un encargo de traducción elaborado por ellos mismos con el fin de familiarizarse 
con el proceso a seguir para la elaboración del segundo producto final.   
Por último, esta acción docente incluye también una etapa de repaso del producto durante la que los 
alumnos y las alumnas reciben y perfeccionan los textos corregidos por el profesor. La introducción de 
este paso enlaza con las ideas de autores como Antúnez, del Carmen, Imbernón, Parcerisa y Zabala 
(1999), quienes señalan que la evaluación de los resultados derivados del enfoque por tareas debe 
acompañarse de un proceso de revisión que permita consolidar lo aprendido y asimilar pautas de mejora 
para posibles situaciones similares en el futuro.  
 
2.3. Desarrollo de la acción docente 
En primer lugar se llevó a cabo una selección de cuatro traducciones al inglés de la versión original de 
cuentos de los hermanos Grimm sobre las que trabajaría el alumnado: «Clever Hans», «The Death of the 
Little Hen», «Fitcher’s Bird» y «The Three Snake-Leaves». Se trata de cuentos oscuros, macabros y 
perturbadores, ya que sus autores no se dirigían a un público infantil, sino a uno adulto al que 
transmitirían la tradición oral de su Alemania natal (Selfa Sastre y Azevedo, 2015). Estas características 
hacen de estos relatos un material adecuado para abordar la diferencia entre traducción y reescritura y 
tratar de ejecutar trasvases interlingüísticos de información con objetivos y destinatarios diferentes. 
La primera fase de esta tarea comienza tras la clase en la que se introducen los aspectos teóricos 
relacionados con Nord y su encargo de traducción, y la diferencia entre traducción y reescritura según 
Eco. Tras esta introducción, se presentan y asignan los relatos a cada pareja de estudiantes teniendo en 
cuenta sus intereses y capacidad para abordar la tarea. A continuación, se presentan dos encargos de 
traducción para el TO asignado: una traducción interlingüística y una reescritura. El primer encargo, la 
traducción interlingüística, busca que el TM funcione de manera similar y cumpla objetivos semejantes a 
los del TO, dirigiéndose a una audiencia española contemporánea y adulta. En el caso de la reescritura, la 
función y objetivos del TM son muy diferentes a los del original, ya que no se pretende transmitir una 
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historia del folclore alemán que entretenga e ilustre al lector, sino crear un relato apto para niños que 
cumpla una función pedagógica. En este sentido, el público meta será una audiencia infantil de la España 
actual. Sin embargo, a esta reescritura se le imponen también ciertos límites, ya que la historia debe 
ajustarse al público al que se dirige, pero manteniendo siempre cierto contacto con el TO. Del mismo 
modo, los alumnos y las alumnas no deben olvidar que muchos cuentos infantiles suelen contener algún 
tipo de enseñanza o moraleja, aunque no necesariamente de manera explícita. Es por lo tanto 
indispensable que, en su reescritura, incluyan estos rasgos para dar al TM el toque pedagógico que 
normalmente contienen estos relatos.  
Una vez establecidas estas directrices, los/las estudiantes tienen un mes para completar la tarea. Durante 
este periodo, se organizan dos sesiones en las que las parejas que están trabajando con el mismo TO 
comparten sus distintos enfoques y dudas. Asimismo, los alumnos y las alumnas comparten la evolución 
de la actividad con el profesor y le plantean las principales dificultades que van surgiendo para así buscar 
soluciones y recibir alguna pauta útil que mejore la calidad de los productos finales. En línea con la 
metodología descrita previamente, el alumnado recibe las tareas corregidas para revisarlas de nuevo y 
plantear cualquier duda respecto a las correcciones y modificaciones sugeridas por el profesor. Más tarde, 
tras la necesaria etapa de reelaboración, se organiza un taller de cuentacuentos en el que las parejas leerán 
su reescritura y justificarán las similitudes y cambios respecto al original. 
Por último, con el fin de premiar el esfuerzo realizado por el alumnado, se organiza un evento dentro del 
Festival de la Palabra, celebrado todos los años en Alcalá de Henares con ocasión de la entrega del 
Premio Cervantes. Para este acontecimiento se recopilan las traducciones y reescrituras del alumnado en 
, un libreto digital al que tendrán acceso los asistentes 
al acto y que supondrá, a su vez, el producto final de la tarea. Durante el acto, dirigido tanto a un público 
infantil como adulto, se darán a conocer los pormenores de esta acción docente y se leerán las rescrituras 
elaboradas por los y las discentes. El objetivo de este evento es que el alumnado sienta que su trabajo 
transciende las aulas y puede interesar a una audiencia más allá de la conformada por el profesor y sus 
compañeros de curso. 
 
2. 4. Criterios de calificación 
La calificación final de esta tarea se calcula a partir de la media entre los resultados obtenidos en sus dos 
partes: la traducción y la reescritura. Para valorar cada uno de estos productos, se siguen los siguientes 
parámetros. En primer lugar y en ambos casos, el TM debe ajustarse a las directrices del encargo de 
traducción. A partir de aquí, comienzan las diferencias. Por un lado, la traducción tiene que tratar de 
reproducir con la mayor fidelidad posible lo dicho en el TO. Por consiguiente, en la evaluación de esta 
parte de la tarea se tendrá muy en cuenta la correspondencia entre los segmentos del TO y del TM (lo cual 
implica necesariamente penalizar omisiones, adiciones, ambigüedades y modificaciones injustificadas), 
además de otros factores tales como las deficiencias estilísticas y estructurales o los errores gramaticales, 
ortográficos y ortotipográficos. 
Para la calificación de la reescritura, la corrección gramatical, estilística y estructural sigue siendo un 
criterio a valorar. Sin embargo, deben también considerarse otros aspectos. En este caso, el alumnado 
deberá utilizar su imaginación para dar forma a un relato infantil que cautive a esta audiencia y cumpla 
con la función pedagógica mencionada anteriormente. Por tanto, la evaluación de esta parte medirá la 
adecuación del contenido a los propósitos de la reescritura y a su nueva audiencia meta, algo que debe 
verse reflejado en aspectos como el tono, el registro, el vocabulario o las estructuras sintácticas 
empleadas. Del mismo modo, también se tendrán en cuenta la calidad de la historia, así como su 
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(tangencial) conexión y coherencia con el relato original. Por último, se valorarán la lectura en voz alta y 
la justificación oral de los cambios realizados con respecto al TO. 
 
3. Resultados 
Las tablas incluidas en este apartado muestran las calificaciones obtenidas por el alumnado en ambas 
partes de la tarea. Si bien los resultados son mayoritariamente satisfactorios, conviene detenerse a 
explorar otros datos e implicaciones tras estos números. En lo correspondiente a la traducción, los errores 
más generalizados son los relacionados con la puntuación o la selección del léxico empleado en el TM. 
Por otro lado, de manera más puntual (concretamente en los dos casos suspensos), se detectaron cambios 
de significado injustificados con respecto al original, lo que supone un fallo grave y resulta en una 
traducción errónea. Del mismo modo, ambos suspensos presentaban también omisiones que se reflejaban 
en una falta de cohesión del producto final. 
Sin embargo, la ejecución generalmente correcta de la traducción del texto (véase tabla 1) permite 
concluir que un alto porcentaje de los alumnos y las alumnas han seguido de forma adecuada o muy 
adecuada todos los pasos que conforman el proceso traductológico. Esto supone que una gran mayoría ha 
sido capaz de descodificar un mensaje en una L2 y «mediar» para trasladarlo a su lengua materna sin 
perder de vista factores esenciales del funcionalismo como el propósito y la audiencia de destino del TM. 
En línea con lo apuntado en los criterios de evaluación, el éxito en este proceso de mediación implica 
también que los discentes han alcanzado un alto grado de lealtad respecto al original a la hora de replicar 
su contenido y su estilo, han dado forma a un TM coherente y bien estructurado y han limitado 
sobremanera los errores gramaticales, tipográficos y ortotipográficos en sus textos.  
TRADUCCIÓN 
Calificación Nº de parejas 
Sobresaliente (9–10) 4 
Notable (7 – 8.9) 6 
Aprobado (5 – 6.9) 3 
Suspenso (0 – 4.9) 2 
Total 15 
 
El propósito y los rasgos de la audiencia meta vuelven a resultar esenciales para la elaboración de la 
reescritura. Como muestra la tabla 2, el número de parejas que ejecutaron esta segunda parte de la tarea 
de manera satisfactoria o muy satisfactoria vuelve a ser muy alto. Cabe destacar también que reescrituras 
muy diferentes del mismo TO han logrado alcanzar el mismo nivel de (elevada) calidad. Este factor 
refleja, a nuestro entender, el alto grado de creatividad de los alumnos y las alumnas del grupo y la 
constatación de que no hay una única forma de traducir o reescribir un texto, sino que existen múltiples 
posibilidades de crear un TM adecuado siempre que ciertos parámetros se cumplan. Al margen de los 
criterios de corrección gramatical, ortográfica y ortotipográfica ya citados, dichos parámetros han pasado, 
en este caso, por saber opacar las escenas excesivamente crudas y violentas presentes en los originales y 
por ser capaces de reescribir las historias de tal modo que los TM fueran apropiadas para un público 
infantil, tanto en tono como en registro. Asimismo, conviene también destacar la labor de los discentes a 
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la hora de incluir moralejas a partir de unos TO cuyo contenido pedagógico para edades tempranas es, en 
muchos casos, cuestionable.  
Respecto a los puntos mejorables de estas reescrituras, los aspectos que aglutinan más fallos fueron, de 
nuevo, la puntuación y la elección del léxico. Además, se detectaron errores en relación con la 
segmentación del texto en párrafos o el uso excesivo de recursos tipográficos. Del mismo modo, se pidió 
a los autores de los dos trabajos suspensos que reescribiesen varios pasajes para reforzar la coherencia y 
enfatizar la función pedagógica del TM.  
 
REESCRITURA 
Calificación Nº de parejas 
Sobresaliente (9–10) 4 
Notable (7 – 8.9) 7 
Aprobado (5 – 6.9) 2 
Suspenso (0 – 4.9) 2 
Total 15 
 
Por otro lado, la comparación de resultados entre la traducción y la reescritura permite colegir que, en 
gran medida, el alumnado ha comprendido adecuadamente las diferencias entre ambos procesos. Esto 
supone la consecución de uno de los objetivos iniciales de la tarea, y aporta también otros datos 
interesantes. Por un lado, refleja la asimilación de los contenidos teóricos de la asignatura, lo cual 
entronca con otra de las metas de partida; por otro, demuestra la capacidad general de los alumnos y las 
alumnas para trasladar estos fundamentos teóricos a la práctica, algo que no siempre es sencillo y que 
subraya sus aptitudes para aplicar un elemento central en la concepción de esta tarea, como es el 
pensamiento crítico, a la compleción de las actividades del curso.  
Por último, los resultados globales obtenidos confirman que la tarea ha posibilitado abordar con un éxito 
mayoritario distintas facetas de la competencia mediadora gracias a la combinación de traducción y 
reescritura. De este modo, traducir ha servido como método de consolidación y mejora de la competencia 
lingüística de los dos idiomas empleados y como refuerzo de la capacidad para trasladar un mensaje con 
objetivos análogos para una audiencia similar. Por su parte, reescribir ha permitido potenciar aquellos 
aspectos de la mediación relacionados con la modificación y el ajuste de un mensaje a las necesidades, 
expectativas y, en este caso, edad de su audiencia. Desde una óptica más amplia, estos resultados ilustran 
también la creatividad y la capacidad de gran parte del alumnado para trabajar en distintos contextos y 
emplear diferentes registros y estrategias comunicativas para trazar las equivalencias necesarias en 
función de la naturaleza del encargo. Esto conexiona con los dos últimos objetivos recogidos en la 
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4. Conclusiones 
La mediación es hoy en día una competencia y actividad fundamental que los alumnos y las alumnas 
deben saber reconocer y tratar de dominar en contextos muy diversos. La acción docente detallada en este 
artículo plantea dos escenarios en los que la mediación del alumnado permite que un mismo cuento viaje 
entre dos lenguas, llegando a audiencias con características muy diferentes y cumpliendo distintos 
propósitos.  
En la experiencia aquí descrita, este proceso de mediación requiere combinar competencias 
traductológicas, lingüísticas e interculturales con otros elementos de no menos importancia como el 
pensamiento crítico o la creatividad. Asimismo, esta tarea exige la aplicación de los conceptos teóricos 
introducidos en la asignatura Introducción a la Traducción. De este modo, la acción docente se convierte 
en una experiencia holística que combina teoría y práctica para crear dos productos de forma amena con 
el objetivo de conducir a un aprendizaje sólido y significativo. 
Los resultados de dicha experiencia pueden considerarse altamente satisfactorios para todas las partes 
involucradas en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Como se ha venido subrayando en la sección 
anterior, el buen desempeño general del alumnado en ambas tareas ha permitido cumplir con los distintos 
objetivos, tanto generales como específicos, planteados al principio de este artículo. En esta línea, el 
hecho de que las altas calificaciones obtenidas pasen necesariamente por un trabajo colaborativo eficiente 
y por la adecuada implementación de aspectos como el pensamiento crítico y la creatividad convierte a 
esta tarea en una herramienta eficaz para consolidar aspectos teóricos y prácticos de la traducción al 
tiempo que se potencian otras competencias de carácter más transversal.  
Finalmente, conviene destacar el grado de transferibilidad de esta experiencia educativa. Si bien nuestra 
acción docente se encuadra en una asignatura muy concreta, el enfoque propuesto puede ajustarse, con las 
modificaciones oportunas, a otras materias en las que la traducción juegue un papel central y a estudiantes 
con niveles de conocimiento dispares. Así, la elección de textos de distinta dificultad y naturaleza (p.ej., 
textos de carácter científico) o la adaptación de los encargos de traducción a los requisitos de cada 
asignatura (p.ej. la traducción de un texto científico de investigación y su posterior reescritura como texto 
divulgativo) permiten replicar el planteamiento recogido en estas páginas en distintos contextos y grupos 
de discentes. En resumen, la estructura de esta iniciativa es a la vez sistemática y flexible, lo que permite 
reproducirla con relativa facilidad en múltiples escenarios. Solo queda animarse a comprobarlo. 
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Introducción 
La asignatura Design of Structural Systems es una asignatura optativa en cuarto curso del Grado de 
Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos. Se trata de una asignatura aplicada a la 
comprobación estructural de cualquier tipo de producto industrial utilizando herramientas de simulación 
numérica. En la asignatura objeto de estudio se trabaja en tres líneas fundamentales: Aprendizaje Basado 
en Problemas (ABP), Inglés como medio de enseñanza (EMI, English as Medium of Instruction) y 
Docencia Inversa (Figura 1). 
La propuesta es integrar el Design Thinking (DT) en esta asignatura como forma de trabajo de los futuros 
ingenieros diseñadores orientada a las necesidades de los usuarios (Brown, 2008). Algunos trabajos 
explican la aplicación de la metodología Design Thinking en asignaturas de enseñanza superior (De-
Miguel-Molina, De-Miguel-Molina, Santamarina-Campos, & Segarra-Oña, 2019) permitiendo entender 
las ventajas de usar DT en la formación de los estudiantes en el Grado de Ingeniería en Diseño Industrial 
y Desarrollo de Productos. Cabe señalar que la integración de la metodología ABP (Aprendizaje Basado 
en Problemas) con el pensamiento crítico se demuestra posible en trabajos como los desarrollados por 
(Olivares & Escorza, 2012) y (Quintero, Palet, & Olivares, 2017), favoreciendo aspectos como la 
autonomía, la participación y la comunicación. 
Otro factor que favorece la integración de distintas metodologías de enseñanza-aprendizaje en la 
asignatura a la que se refiere este trabajo, es el hecho de aplicar la experiencia a único grupo con un 
máximo de veinticinco estudiantes. Está demostrado que la aplicación de estas estrategias es posible en 
grupos numerosos, pero aquí el tamaño reducido de grupo se menciona como una ventaja a la hora de 
plantear la integración de las tres metodologías indicadas en la Figura 1. 




Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) 
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1. Objetivos
En el contexto de una colaboración multidisciplinar, se propone la inclusión de la metodología Design 
Thinking (DT) en la asignatura Design of Structural Systems con el objetivo de diseñar los productos 
orientados a las necesidades de los usuarios y su posterior comprobación estructural. 
Los objetivos que se pretenden alcanzar con la propuesta del DT son: 
- Diseñar los productos enfocados al usuario.
- Mejorar y adaptar los diseños en función del cliente.
- Fundamentar el diseño en base a la información procedente de distintas fuentes.
2. Desarrollo de la innovación
Los estudiantes disponen inicialmente de la programación de las tareas semanales (Tabla 1). 
Estas tareas se dividen en tres bloques principales: 
1) Bloque inicial de revisión de conceptos previos.
2) Bloque de aprendizaje del software ANSYS.
3) Bloque de trabajo en un determinado producto (desarrollo de un proyecto).
SEMANAS* CONTENIDOS BLOQUES 
Semana 1 Presentación y Unidades 1 y 2 
Bloque 1: 
Relacionado con los conceptos previos. 
Semana 2 Ejercicios de revisión y Unidad 3 
Semana 3 Presentación de los ejercicios de revisión 
Semana 4 Examen y Unidad 4 
Semana 5 ANSYS: Aplicaciones LINK y BEAM 
Bloque 2: 
Aprendizaje del Software ANSYS 
Semana 6 ANSYS: Aplicaciones PIPE 
Semana 7 ANSYS: Aplicaciones PLANE y SHELL 
Semana 8 ANSYS: Aplicaciones SOLID 
Semana 9 ANSYS: Aplicaciones SOLID 
Semana 10 Introducción al ANSYS SpaceClaim 
Semanas 11-14 Inicio y Desarrollo del Proyecto de ANSYS 
Bloque 3: 
Desarrollo del Proyecto en ANSYS 
Semana 15 ANSYS: Examen 
Semana 16 ANSYS: Presentaciones de los Proyectos 
189
  2021, Universitat Politècnica de València 
2.1. Bloque 1: Tarea inicial – Docencia Inversa
El bloque inicial está relacionado principalmente con la consolidación de algunos conocimientos previos 
que se requieren para el desarrollo de los contenidos principales del curso. Este bloque se trabaja con una 
serie de videos y cuestionarios que consolidan esos requisitos para cursar la asignatura. 
La Figura 2 muestra la relación de videos que los estudiantes han de visualizar en casa, así como los 
correspondientes cuestionarios para resolver y entregar. 
Es en esta parte inicial del curso donde la metodología básicamente utilizada es la Docencia Inversa. 
2.2. Bloque 2: Aprendizaje del software ANSYS 
El aprendizaje del software ANSYS, que es un programa basado en el método de los elementos finitos 
para la comprobación estructural de los productos diseñados, es el bloque principal del curso (Figura 3), 
con una duración de entre seis y ocho semanas. 
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La metodología básicamente utilizada en esta parte del curso es el seguimiento de una serie de tutoriales 
que han sido desarrollados expresamente para realizar ejemplos prácticos con dicho software. 
A su vez, estos tutoriales se complementan con una serie de screencasts que también se han preparado 
expresamente y que tienen como función principal la de aclarar y completar los contenidos de los 
tutoriales. 
2.3. Bloque 3: Desarrollo de un proyecto en ANSYS 
En esta última parte del curso los estudiantes trabajan en el desarrollo de un proyecto en el que diseñan un 
determinado producto para su comprobación estructural con el software ANSYS. 
Este tercer bloque supone entre tres y cuatro semanas en las que los estudiantes trabajan de forma 
autónoma y la labor del profesor se centra en realizar un seguimiento del trabajo en el aula así como ir 
resolviendo las diferentes dificultades que van surgiendo. 
Esta parte del curso finaliza con la presentación de los trabajos realizados al resto del grupo. En la Figura 
4 se muestran algunos ejemplos de proyectos desarrollados por los estudiantes. 
2.4. Propuesta de aplicación del Design Thinking 
Los estudios sobre DT (“Transform. Constr. Learn. into Action Des. Think. Educ.,” 2012), nos muestran 
que éste consiste en seis fases: 
1) Observar y entender el problema.
2) Sintetizar la información.
3) Generar ideas para la solución.
4) Experimentar con las mejores ideas.
5) Probar la solución propuesta.
6) Feedback para modificar y mejorar la solución.
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Esta secuencia utilizada por el DT resulta perfectamente aplicable al desarrollo del proyecto que los 
estudiantes han de realizar en la asignatura. En este caso, la experimentación consiste en la simulación 
numérica de las ideas generadas para el producto propuesto para una determinada aplicación (Tabla 2). 
Tabla 2. Fases del DT y su relación con la asignatura Design of Structural Systems.
FASES DESIGN THINKING RELACIÓN CON LA ASIGNATURA 
Observación y entendimiento del problema Selección del producto para el usuario 
Síntesis de la información Búsqueda de información 
Generación de ideas Generación de soluciones diversas 
Experimentación Simulación numérica y valoración de la mejor 
solucion 
Prueba de la solución Resultados (tensiones y desplazamientos) 
Feedback Optimización / Propuestas de mejora / Reflexión 
sobre todo el proceso 
El proceso de diseño es iterativo, y en cualquier etapa puede reconsiderarse (Rubio, Ruiz, & de la Fuente, 
2016). 
El siguiente aspecto será valorar la creatividad, lo cual se hará siguiendo la línea de Ann et al. (An, Song, & 
Carr, 2016): 
a) Valoración del pensamiento creativo divergente. Se trata de observar y registrar, tanto a nivel
individual como grupal, las ideas generadas y su originalidad.
b) Valoración del pensamiento creativo experto. Se plantea la valoración de la calidad de la resolución,
originalidad y aplicación teórica más adecuada.
Nuestro reto se centra en aplicar el Design Thinking y evaluar la creatividad en la asignatura Design of 
Structural Systems. 
3. Resultados
La aplicación de tres estrategias en la asignatura Design of Structural Systems está siendo una experiencia 
satisfactoria para los estudiantes. La Tabla 3 representa la relación entre las diferentes metodologías: ABP 
(Aprendizaje Basado en Problemas), EMI (English as Medium of Instruction) y DI (Docencia Inversa). 
Tabla 3. Relación entre las diferentes metodologías
ABP EMI DI 
ABP Bien Excelente 
EMI Bien En desarrollo 
DI Excelente En desarrollo 
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La metodología principalmente utilizada es ABP, la cual ha sido la base para aplicar otras metodologías 
complementarias. En el caso de la enseñanza en inglés (EMI), ésta supone la dificultad propia del 
aprendizaje y uso de una segunda lengua en un contexto en el que el estudiante está acostumbrado a 
utilizar su lengua materna. En cuanto a la implantación de la DI, ésta se está realizando de una forma 
progresiva y se observa que su encaje con ABP es excelente, pero se considera en desarrollo cuando se 
combina con EMI, ya que al hecho de realizar tareas no presenciales en clase, se suma la dificultad del 
idioma. 
Por otra parte, al finalizar el curso, los estudiantes realizan un cuestionario con la finalidad de obtener un 
feedback por parte del profesor. El cuestionario se centra en los siguientes tres aspectos: contenido, 
metodología y evaluación. 
A partir del cuestionario realizado en el presente curso académico, los estudiantes muestran en general su 
satisfacción con la estrategia aplicada en esta asignatura. Algunos estudiantes señalan que se profundice 
más en los contenidos del software, otros prefieren que no se realice el examen y la evaluación se base 
sólo en proyectos. La siguiente tabla 4 sintetiza las opiniones de los estudiantes: 
 
Aspectos a valorar Comentarios positivos Comentarios negativos 
 
Contenido 
El software es una herramienta útil 
para los estudios de Ingeniería en 
Diseño Industrial y Desarrollo de 
Productos 
 
Se requiere que se profundice 




La mayor parte del tiempo es 
práctico (metodologías activas) 
 
 
Evaluación Diferentes ítems de evaluación: 
observación, portafolio, prueba 
escrita, proyecto. 




Con la experiencia desarrollada en la asignatura Design of Structural Systems, se demuestra que la 
aplicación de diversas estrategias activas de enseñanza resulta satisfactoria para el aprendizaje de los 
contenidos. 
En este sentido, el siguiente reto es la integración de las tres metodologías (Aprendizaje Basado en 
Problemas, English as Medium of Instruction y Docencia Inversa) en la filosofía del Design Thinking. 
La propuesta es, por tanto, intentar aplicar actividades creativas para desarrollar las competencias en los 
actuales planes de estudio (Henriksen, Richardson, & Mehta, 2017). Es importante evaluar la creatividad de 
nuestros estudiantes en el contexto de una asignatura de carácter tan marcadamente técnico. Para ello será 
necesario implementar y potenciar actividades como lecturas, análisis de casos, proyectos y problemas más 
complejos, gestión de soluciones (problemas aplicados) para que los estudiantes puedan trabajar y aplicar esa 
creatividad en otros ámbitos. 
193
  2021, Universitat Politècnica de València 
Además, uno de los puntos fuertes de esta experiencia es su relativamente fácil transferencia a otras asignaturas 
y titulaciones en las que se apuesta por la combinación de diferentes metodologías como las comentadas en 
este trabajo. Uno de los hechos que demuestra esta transferibilidad es la participación en proyectos de 
innovación educativa institucionales con esta propuesta, en los que intervienen distintas áreas de conocimiento 
y titulaciones. 
Finalmente, se tendrá que dar un enfoque activo para que se puedan generar las soluciones pensando en el 
usuario. La metodología de “Design Thinking” (DT) ofrece flexibilidad y accesibilidad al educador en el 
desarrollo y evaluación de las competencias de los estudiantes. 
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1. Introducción 
De acuerdo a los criterios y exigencias derivados de la implantación del Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES) es esencial que la enseñanza superior universitaria se convierta en un entorno dinámico y 
comunicativo que fomente el interés y la curiosidad, en este caso científica, a los alumnos que eligen unos 
estudios de grado (1). Para favorecer que los alumnos muestren interés por las asignaturas es fundamental 
tener una visión global del contenido de las mismas y ofrecer al alumnado una coherencia en los contenidos 
y el desarrollo de los aspectos más prácticos que van a cursar. De esta manera se pueden llevar a cabo 
propuestas didácticas integradas y cooperativas, como una nueva forma de aprender y de enseñar, tanto en 
los conceptos que el alumnado debe adquirir como con las habilidades alcanzadas en las salidas de campo 
o las prácticas el laboratorio (2, 3). 
Un aspecto importante de los estudios de grado es que implican una gran diversidad de metodologías 
docentes - clases, seminarios, trabajo interactivo en grupo, equipos de trabajo, trabajos en proyectos, 
laboratorios, ejercicios de campo, trabajos de ordenador, escritura de trabajos, etc. Referente al trabajo que 
se realiza en las sesiones de seminarios / talleres con grupos medianos, es muy habitual seguir trabajando 
de una forma magistral y la realización de ejercicios o problemas derivados de las clases teóricas. Todo ello 
contribuye a que el alumnado no sienta que se están realizando actividades distintas de las del grupo grande 
y contribuye a una desmotivación de los mismos. El método de aprendizaje mediante proyectos emerge de 
una visión de la educación en la que los estudiantes toman una mayor responsabilidad de su propio 
aprendizaje y donde se aplican, en proyectos reales, las habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo 
de los estudios de grado (4). El uso de proyectos busca enfrentar a los alumnos a situaciones que los llevan 
a recordar, comprender y aplicar lo que aprenden como una herramienta para resolver problemas o proponer 
mejoras en las comunidades donde se desarrollan. Mediante el presente proyecto se pretende promover la 
participación y la motivación de los alumnos mediante un trabajo integrado donde las diferentes actividades 
planteadas en las sesiones de seminarios permitan su aplicación en las sesiones de prácticas. Todo ello 
permitirá que los alumnos puedan obtener unos resultados y unas conclusiones por sí mismos y sentirse 
partícipes del trabajo realizado. 
2. Objetivos 
El objetivo principal del presente proyecto es el de desarrollar un trabajo coordinado dentro de las sesiones 
de seminarios y de prácticas a lo largo del desarrollo de toda la asignatura de Bioquímica Ecológica del 
grado de Biología.  
Para ello, se propone a los alumnos trabajar en la elaboración y redacción de un proyecto de investigación 
dentro del marco de la Bioquímica Ecológica desarrollando todos los apartados requeridos, y la realización 
de parte del procedimiento experimental dentro de las prácticas de la asignatura. Finalmente, se tratan 
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3. Desarrollo de la innovación 
El aprendizaje Basado en Proyectos en el que se basa el presente proyecto de innovación es una metodología 
de aprendizaje en la que los estudiantes adquieren un papel activo y se favorece la motivación académica. 
El método consiste en la realización de un proyecto habitualmente en grupo. Este proyecto será analizado 
previamente por el profesor para asegurarse de que el alumno tiene todo lo necesario para resolverlo, y que 
en su resolución desarrollará todas las destrezas que se desea. En este tipo de proyecto el alumnado puede 
participar, hablar y dar su opinión mientras que el profesorado adquiere un papel menos activo ayudando a 
conseguir un consenso y orientar el desarrollo del proyecto del alumnado. 
Para alcanzar el objetivo de la propuesta se procedió al desarrollo de forma integrada de un trabajo dentro 
de las sesiones en grupo medio que permitió a los alumnos conocer todos los aspectos que conforman un 
proyecto de investigación, desde su redacción, hasta la su realización y comunicación de los resultados. En 
la primera sesión de seminario se dedicaron los primeros minutos a responder un corto cuestionario inicial 
de cinco preguntas sobre proyectos de investigación y la posibilidad de trabajar de forma integrada a los 
alumnos para determinar sus conocimientos iniciales y a predisposición a la nueva metodología. De forma 
adicional, al final del cuestionario los alumnos tenían espacio para explicar de forma libre lo que creyeran 
conveniente. En el cuestionario se preguntaba lo siguiente:  
• ¿Has elaborado en alguna ocasión un proyecto de investigación? 
• ¿Conoces todas las secciones que forman parte de un proyecto de investigación? 
• ¿Has presentado en alguna ocasión los resultados de práctica en forma de póster? 
• ¿Crees interesante trabajar de forma integrada un proyecto de investigación y su desarrollo en la 
asignatura de Bioquímica Ecológica? 
• ¿Puede ser importante para mi futuro saber elaborar un proyecto de investigación? 
Una vez concluido el cuestionario, en las dos primeras sesiones de grupo medio se presentaron los diferentes 
apartados del que consta un proyecto de investigación mostrando diferentes ejemplos de casos reales. Entre 
los diferentes casos, se mostraron algunos con carencias para que los alumnos las encontraran y propusieran 
alternativas para poder solucionarlas. 
A partir de aquí se comenzó a trabajar sobre un proyecto conjunto con el título "Efectos de la salinidad 
asociada al spray salino del mar sobre plantas mediterráneas mediante la evaluación de biomarcadores". En 
las siguientes sesiones los alumnos fueron desarrollando los diferentes apartados del proyecto 
(antecedentes, hipótesis, objetivos, procedimiento experimental, presupuesto, etc.) con la ayuda y 
asesoramiento del profesor. Una vez finalizada la parte de redacción, se procedió a coordinar entre alumnos 
y profesores la salida de campo (prevista dentro del cronograma de la asignatura) para recoger las muestras 
de material vegetal de forma adecuada. El día de la salida los alumnos recogieron el número necesario de 
muestras, utilizando las metodologías que garantizaban el correcto manejo y mantenimiento de las mismas 
hasta que lleguen de nuevo a la Universidad donde se mantuvieron congeladas. 
Tras la salida de campo, la asignatura dedicó dos sesiones prácticas de laboratorio de 4 horas cada unapara 
el procesamiento y análisis de las muestras (se realizaron sólo una parte de las determinaciones previstas 
en el proyecto original por cuestiones de tiempo y económicas). En las últimas sesiones de grupo medio se 
trabajó la realización de los cálculos a partir de los datos obtenidos, su análisis estadístico y su presentación 
en formato póster. 
Finalmente, se elaboraró un cuestionario (cada respuesta se valora entre 0 y 10, y una pregunta final de 
respuesta libre) para que los alumnos la pudieran completar con el objetivo de conocer si el hecho de trabajar 
un proyecto de investigación de forma integrada los motiva y si creen que les podrá ser de utilidad a su 
próximo futuro profesional. Se dejó una pregunta de respuesta abierta para que los alumnos pudieran 
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expresar su opinión y hacer propuestas de mejora. Mediante este cuestionario se pretendía que los alumnos 
valoraran las diferentes etapas asociadas al propio desarrollo del proyecto, desde la búsqueda de 
información inicial a la realización de cálculos y la presentación final de resultados en forma de póster. 
Además, se incorporaron preguntas más generales para que valoraran la carga de trabajo que les ha supuesto 
el desarrollo del proyecto, si la organización de la asignatura es atractiva y una valoración global final. Y 
como última pregunta, se trata el tema de la utilidad de todo lo realizado para su futuro profesional. 
4. Resultados 
La Bioquímica Ecológica es una asignatura optativa de cuarto curso, por lo que el número de alumnos es 
relativamente bajo facilitando el trabajar en aspectos de innovación docente. En el curso académico 2018-
19 se matricularon en la asignatura un total de 12 alumnos, 5 provenientes del grado en Biología y 7 del 
grado en Bioquímica. 
Las respuestas al cuestionario inicial se presentan en la siguiente tabla: 
 
Pregunta Sí No 
¿Has elaborado en alguna ocasión un proyecto de investigación? 5 7 
¿Conoces todas las secciones que forman parte de un proyecto de investigación? 3 9 
¿Has presentado en alguna ocasión los resultados de práctica en forma de póster? 2 11 
¿Crees interesante trabajar de forma integrada un proyecto de investigación y su 
desarrollo en la asignatura de Bioquímica Ecológica? 
12 0 
¿Puede ser importante para mi futuro saber elaborar un proyecto de investigación? 10 2 
 
A la primera pregunta respondieron de forma afirmativa los 5 alumnos provenientes del grao en Biología 
porque tienen una asignatura específica de elaboración de proyectos científicos, aunque muy dirigidos a 
exponer los diferentes apartados de los proyectos a nivel nacional de financiación pública y no encaminados 
a un ámbito más aplicado y local. Sin embargo, únicamente 3 de los alumnos afirmaron acordarse de las 
diferentes secciones que forman parte de un proyecto de investigación, lo que hace importante el trabajo 
que se plantea en el presente proyecto. De todos los alumnos, sólo dos han elaborado en alguna ocasión una 
presentación en formato pósters, y se debe a que coincidieron en una asignatura optativa donde se les pidió 
presentar unos datos en este formato. A las preguntas sobre el interés de trabajar de forma integrada un 
proyecto, todos ellos indicaron que lo veían interesante, sobre todo porque se seguía un hilo de trabajo 
durante el curso, aunque dos de ellos pensaban que se realización no les serviría de mucho en su futuro. 
Hay que indicar que estos dos alumnos querían dedicarse a la docencia y no veían la necesidad de saber 
elaborar este tipo de proyectos. En el espacio destinado a la respuesta libre únicamente 8 de los almumnos 
hicieron aportaciones, mientras que los otros cuatro dejaron el espacio en blanco. Entre las respuestas se 
puede destacar que la mayoría comentaba que no tienen muy claro cómo debe elaborarse un proyecto lo 
que les despierta interés y curiosidad, y algunos de los que ya lo habían trabajado anteriormente comentaron 
que lo recuerdan como sesiones muy teóricas sin ver una aplicación clara. Y de forma general, los alumnos 
indican que para la carrera científica es esencial saber elaborar un proyecto para poder investigar y 
conseguir financiación. 
Referente al desarrollo completo de un proyecto de investigación, los alumnos han podido aprender todo el 
proceso relacionado con un proyecto científico, desde su diseño y redacción, hasta llevarlo a cabo (en parte) 
y presentar los resultados con sus conclusiones en forma de póster. Como era de esperar, los principales 
problemas que han surgido a la hora de elaborar el proyecto se han centrado en la parte de metodología, ya 
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que es donde los alumnos deben decidir qué quieren realmente analizar y con qué finalidad. También se 
han detectado dificultades en la elaboración de la hipótesis / objetivos, ya que les cuesta separar una idea 
de la otra. Por otro lado, el destinar tiempo a preparar las prácticas de laboratorio durante los seminarios ha 
permitido que tanto la salida de campo como las propias prácticas en el laboratorio se desarrollaran de 
forma ágil y sin ningún tipo de problema inesperado. Finalmente, los alumnos han agradecido el destinar 
una sesión final a la realización de los cálculos porque según ellos es una parte que se trabaja poco en las 
prácticas y siempre les genera dudas. Para la elaboración de un póster con los resultados propios, se facilitó 
a los alumnos algunos ejemplos propios para que pudieran usarlos de base para su propia realización. Así, 
los alumnos han presentado pósteres muy visuales y correctos que podrían ser presentados en algún 
congreso de investigación. 
 
Los resultados obtenidos por medio del cuestionario contestado por los alumnos al final del curso se 
presentan en la Figura 1. 
 
El cuestionario realizado pone en evidencia que los alumnos han quedado satisfechos con el desarrollo del 
proyecto, ya que todas las preguntas han obtenido al menos un 8 como nota media. Los dos aspectos que 
han obtenido la peor puntuación han sido el tiempo de trabajo que los alumnos han tenido que dedicar a la 
búsqueda de información para luego realizar el proyecto y la propia carga de trabajo de la redacción del 
proyecto de investigación. Tras tratarlo con los alumnos, éstos han indicado que el problema con la carga 
de trabajo deriva principalmente del hecho que con anterioridad no habían redactado ningún proyecto por 
ellos mismos y les ha costado mucho sobre todo la parte del procedimiento experimental. Por el contrario, 
lo que más ha gustado a los alumnos es el poder dedicar una sesión para realizar los cálculos con los 
resultados obtenidos y luego poder plasmarlos de forma visual en formato póster. Finalmente, indicar que 
la organización general de la asignatura, la valoración global de todo el proceso de elaboración de un 
proyecto y su posible utilidad futura han obtenido al menos un 9 de puntuación, lo que es indicativo del 
buen funcionamiento y motivación respecto al proyecto desarrollado. En este sentido, la buena acogida de 
la asignatura se reflejó con las calificaciones obtenidas por parte de los alumnos ya que todos ellos 
aprobaron la asignatura en la primera convocatoria con 4 de ellos con la calificación de excelente y un 7 
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5. Conclusiones 
A modo de conclusión, el presente proyecto ha permitido trabajar de forma integrada y coordinada un 
proyecto de investigación a lo largo de toda la asignatura de Bioquímica Ecológica. Gracias a este proyecto, 
los alumnos han podido sentirse partícipes de todo el proceso, desde la fase inicial para decidir el tipo de 
proyecto a elaborar hasta la presentación final de los resultados en forma de póster. Creemos que esta forma 
de trabajar contribuye a incrementar de forma significativa la motivación y la implicación de los alumnos 
en todos los aspectos del trabajo realizado. Entre los aspectos a mejorar sería intentar reducir la carga de 
trabajo que ha supuesto para los alumnos, sobre todo la parte de búsqueda de información y redacción del 
proyecto filtrándoles la bibliografía necesaria para el proyecto. 
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Abstract
In this work we present an educational project based on peer tutoring among students
of the same age (same-age tutoring) who take the subject of Mathematics I but in two
different degrees, such as the degree in Computational Mathematics and the degree in
Chemistry. The contents of the subject are the same in both degrees, but both the stu-
dents and the degrees themselves have completely different characteristics. Therefore,
the students of the degree in Computational Mathematics will act as tutors and those
of the degree in Chemistry as tutored students. In the tutoring sessions we use blended
learning and ICT tools are introduced in a double sense; in order to manage communi-
cation, distribute teaching materials and carry out cooperative work, and with the aim to
introduce a symbolic calculus program which helps to understand abstract mathematical
concepts.
Keywords: same-age tutoring, ICT tools, Maths.
Resumen
En este trabajo exponemos un proyecto educativo basado en la tutorización por pares
entre estudiantado de la misma edad (same-age tutoring) que cursan la asignatura de
Matemáticas I pero en dos grados diferentes como son el grado en Matemática Compu-
tacional y el grado en Qúımica. Los contenidos de la asignatura son los mismos en los
dos grados pero tanto el estudiantado como los propios grados tienen caracteŕısticas
completamente distintas. Por tanto, el estudiantado del grado en Matemática Compu-
tacional ejercerá de estudiantado tutor y el del grado en Qúımica de estudiantado tutori-
zado. En las sesiones de tutorización utilizamos el aprendizaje semipresencial (blended
learning) y se introducen las herramientas TIC en un doble sentido; con el fin de gestio-
nar la comunicación, distribuir materiales docentes y realizar trabajo cooperativo, y con
el objetivo de introducir un programa de cálculo simbólico que ayude a la comprensión
de conceptos matemáticos abstractos.
Keywords: same-age tutoring, herramientas TIC, matemáticas.
*Proyecto financiado por la Universitat Jaume I de Castelló
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1 Introducción
La práctica mediante la cual existe una tutorización entre el estudiantado tiene una rica historia que
se remonta a las civilizaciones clásicas; sin embargo, hasta estas últimas décadas la tutorización por
pares no ha resultado de interés en la literatura cient́ıfica, como una forma de mejorar el aprendizaje
y beneficiar tanto al estudiantado tutor como al tutorizado (Robinson, Schofield y Steers-Wentzell
2005). Los efectos de la tutoŕıa entre pares en Matemáticas se han documentado recientemente
y los últimos estudios concluyen que las interacciones de los estudiantes durante la tutoŕıa entre
pares tienen efectos positivos significativos en el aprendizaje de matemáticas desde la educación
preescolar hasta la educación superior (Alegre y col. 2020).
La tutoŕıa entre pares (peer tutoring) se puede dar tanto entre estudiantado que pertenece a la
misma edad (same-age tutoring) como entre pares donde estudiantado de mayor edad tutoriza al
estudiantado más joven (cross-age tutoring). En este trabajo consideraremos una modalidad de
tutoŕıa entre pares de la misma edad pero donde estudiantado tutor y tutorizado pertenecen al
primer curso de grados universitarios distintos. En concreto los tutores serán estudiantes del grado
en Matemática Computacional y los tutorizados del grado en Qúımica. Además, esta tutorización
se realizará aprovechando las tecnoloǵıas TIC.
Como ya se apunta en Santaló (1986) existen dos hechos claros a la hora de abordar la enseñan-
za de las matemáticas: que las matemáticas no gustan a la mayoŕıa de estudiantado de grados
universitarios que no sean matemáticos y que las TIC han de introducirse en esta enseñanza.
Por tanto, aunque los temarios de las asignaturas de Matemáticas del primer semestre del primer
curso de los grados de matemática computacional y qúımica son muy parecidos, las caracteŕısticas
del estudiantado da cada grado y los objetivos de las asignaturas son muy distintos. Viene aqúı,
por tanto, a colación lo siguiente:
La profesora formula esta pregunta en la clase de matemáticas (Real-Pérez 2011):
Si tuvierais que enseñar matemáticas a Maŕıa... ¿qué debeŕıais saber primero?
Matemáticas –responden a la pregunta de su profesora.
No –corrige ella–, lo primero que debéis saber es quién es Maŕıa.
De poco sirve saber muchas matemáticas, muchas teoŕıas didácticas y muchas herramientas TIC,
si no se tiene un conocimiento de las personas a las que tenemos que enseñar matemáticas, de sus
intereses por el conocimiento de las mismas y del provecho que les han de sacar en función del
grado universitario que cursen.
Por otro lado, las TIC pueden llegar a jugar un papel muy importante en el proceso de enseñanza
y aprendizaje de las matemáticas, pero si se utilizan correctamente.
El uso de las TIC va a requerir que el profesorado tenga adquiridas una serie de competencias
profesionales, no solamente en el uso de la herramienta que corresponda a cada momento, sino más
importante todav́ıa, en la metodoloǵıa que va a utilizar y que será la que haga que el proceso alcance
los objetivos que se hayan planteado inicialmente. Parte del grupo de herramientas TIC que se
utilizan en la enseñanza de las matemáticas en los grados de Qúımica y Matemática Computacional
son iguales (aula virtual. . . ). Sin embargo, el estudiantado de matemática computacional necesita
conocer algunas herramientas y software espećıfico, que no tiene porque conocer el estudiantado
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de qúımicas, pero śı le pueden ayudar a mejorar la comprensión de resultados matemáticos que ha
estudiado. Una vez más, es muy importante conocer al estudiantado al que enseñamos matemáticas
y los conocimientos y habilidades de qué dispone, los cuales podemos utilizar como recurso para
facilitar el proceso de aprendizaje.
Las herramientas TIC son cada vez más habituales en las aulas universitarias. De hecho, en estos
tiempos de pandemia derivada de la COVID-19, en muchos casos se han convertido en un elemento
esencial para tratar de dar continuidad a esta nueva ((anormalidad)). En este trabajo pretendemos
utilizar la innovación tecnológica como una herramienta ligada a la metodoloǵıa docente same
age-tutoring con la idea de alcanzar una innovación educativa, de forma que el estudiantado de
Matemática Computacional, que dispone de habilidades sobre el funcionamiento de los ordenadores
y la creación de contenidos digitales entendiendo mı́nimamente los lenguages de programación,
utilice las herramientas digitales para el diseño de actividades didácticas activas en la tutorización
a estudiantado de qúımicas, favoreciendo aprendizajes que van mucho más allá de las cuatro paredes
del aula.
Por tanto, pretendemos que esta metodoloǵıa complemente las clases magistrales que el profesorado
utilizamos para transmitir información y los recursos que también el profesorado utilizamos para
que el estudiantado consiga obtener las competencias genéricas y espećıficas de la asignatura de
Matemáticas, de manera que la interacción entre estudiantado de diferentes grados, para los cuales
las Matemáticas de primer curso y primer semestre, aún teniendo programas similares, presentan
objetivos muy diferentes, consiga mejorar los resultados de aprendizaje del estudiantado de ambos
grados.
2 Objetivos
En las primeras universidades de la antiguedad la figura del tutor designaba al maestro encargado
de la tutela de un grupo de estudiantes sobre los cuales ejerćıa una especie de vigilancia educativa,
con el fin de velar por su fidelidad a las verdades enseñadas. Posteriormente surge la tutoŕıa
integral como una alternativa a este concepto tradicional de tutoŕıa, que se encuadra en el marco
de un modelo formativo que pone en primer plano las interacciones profesor-estudiantes y de éstos
entre śı, y propone construir otras formas de relación que vayan más allá del aula y de las consultas
puntuales, de carácter instrumental. El rol del tutor también va cambiando hasta llegar a la tutoŕıa
entre iguales (peer-tutoring), una modalidad de aprendizaje cooperativo, en la que estudiantes más
aventajados apoyan el aprendizaje de otros menos expertos, mediante un trabajo que se realiza en
grupos pequeños o en parejas (Alzate-Medina y Peña-Borrero 2010).
Aunque en la mayoŕıa de trabajos, a la hora de considerar la tutorización por pares entre estu-
diantado de la misma edad (same-age tutoring) se ha considerado que los y las estudiantes van
a la misma clase, en este trabajo se ha considerado el same-age tutoring entre estudiantes del
mismo curso pero de dos grados diferentes: el grado en Matemática Computacional y el grado en
Qúımica. Además, el rol del estudiantado será siempre el mismo: los tutores pertenecen al grado
en Matemática Computacional y los tutorizados al grado en Qúımica.
En el primer semestre de primer curso de los grados de Matemática Computacional y Qúımica de
la Universitat Jaume I de Castelló, ambos planes de estudio contemplan una asignatura denomi-
nada Matemáticas I, cuyos contenidos son álgebra lineal y cálculo diferencial. Sin embargo, se dan
dos diferencias significativas que marcan la planificación y metodoloǵıa didáctica empleada en la
asignatura de cada uno de los grados. La primera es que al estudiantado de Matemática Compu-
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tacional le gustan las matemáticas, ha cursado con con éxito las matemáticas en el bachillerato
cient́ıfico-técnico y la nota de acceso a la titulación ha estado sobre los 11 puntos. Por su parte, al
estudiantado del grado en Qúımica no le gustan, en general, las matemáticas y la nota de acceso
a la titulación ha estado sobre los 6.5 puntos. La segunda diferencia es el objetivo que se persigue
en ambas asignaturas. En el grado de Matemática Computacional esta asignatura es un primer
contacto con las matemáticas, que posteriormente se irá complementando con otras asignaturas
del grado en cada uno de los cuatro cursos y lo que se pretende es que el estudiantado comprenda
los conceptos básicos del álgebra y el cálculo diferencial y se empiece a familiarizar con distintos
métodos de demostración. En el grado de Qúımica esta asignatura es la única con contenidos de
álgebra lineal y cálculo diferencial, y se pretende que el estudiantado entienda los conceptos y los
aplique a problemas de carácter qúımico y f́ısico.
Por otro lado, en lo que se refiere a las herramientas TIC, el estudiantado de los grados está
familiarizado en el uso de herramientas básicas, en muchos casos a través de las aulas virtuales
de las asignaturas, ya que condicionados por la COVID-19, la docencia de las asignaturas a lo
largo del curso 2020/21 se ha realizado en modalidad semipresencial, siendo muchas clases de
teoŕıa, resolución de probleas y laboratorio en modalidad online. Sin embargo, el estudiantado
de matemática computacional ha desarrollado y diseñado en otras asignaturas del grado que se
impart́ıan paralelamente a la de mátemáticas, programas de cálculo simbólico con determinados
softwares informáticos, que se utilizan en la asignatura de matemáticas para visualizar mejor los
contenidos de la misma. El uso de herramientas TIC, aunque no solucione ni de lejos los vaćıos
pedagógicos, si ayuda, y especielmente el el campo de las matemáticas, a una transformación
pedagógica necesaria (Grisales-Aguirre 2018).
La propuesta metodológica consiste en realizar una tutoŕıa entre pares, donde el papel del tutor o
tutora recae en estudiantado del grado de Matemática Computacional y el papel de estudiantado
tutorizado recae en el grado en Qúımica. Con esta propuesta ambos salen beneficiados ya que al
preparar y realizar la tutorización, el estudiantado de matemática computacional debe comprender
los conceptos con detalle, visualizarlos a traves de herramientas TIC y ser capaz de transmitirlos
a ’colegas’ del grado en qúımica. Por su parte, el estudiantado en qúımica recibe los contenidos de
una asignatura que, a priori no le gusta, a través de ’colegas’ de matemática computacional.
Aśı pues, el proyecto combina las ventajas de los proyectos cross-age tutoring, donde el estudiantado
tutor pertenece a cursos superiores y que, en general, son dif́ıciles de planificar, y same-age tutoring,
donde por lo general el estudiantado pertenece al mismo grado y se presentan inconvenientes a la
hora de determinar si el papel de tutor se debe de conservar a lo largo de todo el proyecto o no.
A continuación, enumeramos los objetivos concretos que se plantean con la realización de esta
propuesta, diferenciando entre estudiantado tutor y tutorizado.
Los objetivos para el estudiantado tutor del grado en Matemática Computacional se centran en
mejorar las siguientes competencias presentes en la gúıa docente de la asignatura:
Capacidad para comprender y dominar los conceptos fundamentales de matemáticas y apti-
tud para su aplicación.
Trabajar intuitiva, geométrica y formalmente con las nociones de álgebra lineal, ĺımite, deri-
vada y derivada parcial.
Usar programas a nivel avanzado que utilicen cálculo simbólico para manejar los conceptos
estudiados en esta materia.
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Comunicación oral presencial y mediante herramientas TIC.
Objetivos para el estudiantado tutorizado del grado en Qúımica:
Mejorar las tasas de rendimiento y éxito de la asignatura.
Mejorar las siguientes competencias presentes en la gúıa docente de la asignatura:
• Capacidad para manejar las herramientas matemáticas para tratar de una manera ri-
gurosa aquellos aspectos teóricos y prácticos de la Qúımica que lo necesiten.
• Estudio y comprensión de conceptos matemáticos y ser capaz de utilizarlos en los dife-
rentes contextos de la Qúımica.
3 Desarrollo de la innovación
3.1 Diseño del programa same-age tutoring
Cuando se realiza una tutorización por pares entre estudiantado de un mismo curso del mismo
grado, la selección de tutores y tutoras no es siempre una tarea simple. Sin embargo, en nuestro caso,
al tratarse de estudiantado de grados distintos, el estudiantado que tutoriza será el de primer curso
de Grado en Matemática Computacional, que, en general, se supone que tiene mayor conocimiento
y habilidades en la asignatura de matemáticas; y el estudiantado tutorizado será el de primer
curso del Grado en Qúımica. Aunque en esta metodoloǵıa de enseñanza/aprendizaje la ventajas
del estudiantado tutorizado parecen más claras, ya que recibe unas ’clases’ adicionales a las de su
profesorado habitual, tambien existen ventajas claras para el estudiantado tutor ya que es bien
sabido que enseñar es aprender dos veces (Topping y Ehly 2001).
En el grado de Matemática Computacional se ofertan 30 plazas de entrada y en el grado en Qúımica
70. Por tanto, en cada grupo habra 3 o 4 personas entre estudiantado tuturizado y tutor.
El profesorado de las asignaturas de Matemáticas I de los dos grados pertenece al área de Geo-
metŕıa y Topoloǵıa del Departamento de Matemáticas de la Universitat Jaume I de Castelló. En
concreto, los autores de este trabajo hemos impartido todas las asignaturas de contenido matemáti-
co del grado en Qúımica: Matemáticas I, Matemáticas II y Cálculo Numérico y Estad́ıstica; y las
asignaturas Matemáticas I, Fundamentos de la Geometŕıa, Geometŕıa Diferencial y Topoloǵıa, y
Aplicaciones de la Geometŕıa Diferencial y la Topoloǵıa en el grado de Matemática Computacional.
Por tanto, tenemos un conocimiento de las asignaturas que se incluyen en el proyecto y también
de las necesidades que otras asignaturas van a tener en relación a los contenidos de las asignaturas
de Matemáticas I de cada uno de los grados.
Como ya hemos comentado, los contenidos matemáticos de ambas asignaturas son los mismos:
álgebra lineal y cálculo diferencial, que se imparten al mismo tiempo a lo largo del primer semestre.
Aunque la tipoloǵıa de la tutorización por pares puede incluir varias dimensiones que dependen
del contenido curricular, el año de estudio, tamaño del grupo, caracteŕısticas, objetivos...(Topping
1996); por lo que se refiere a la habilidad, aunque muchos proyectos se planifican sobre una base de
habilidades cruzadas, en nuestro caso, aun siendo estudiantado del mismo curso, trabajamos sobre
la base de que el tutor o tutora tiene un dominio ligeramente superior del contenido matemático,
una comprensión más profunda y, con suerte, correcta.
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Planificación, organización y desarrollo del programa. Una vez asignado el estudiantado tutorizado
a cada uno de los tutores y tutoras, se analizan los contenidos y los procedimientos de enseñanza
que debe aplicar el estudiantado tutor. A continuación, se planifican las actividades que se deben
realizar de la forma siguiente:
- Los grupos se deben reunir en cuatro sesiones presenciales (una cada mes), de dos horas aproxi-
madamente de duración, en las que el estudiantado tutor tiene que explicar los conceptos funda-
mentales de las siguientes materias: Matrices, Espacios vectoriales y Aplicaciones lineales, Cálculo
diferencial de una variable y Cálculo diferencial de varias variables.
- Los grupos se tienen que reunir online (semanalmente) para realizar sesiones de tutorización en
las que se plantearán la resolución de problemas, con la ayuda de herramientas TIC, y también
dudas. Para garantizar el éxito del programa es muy importante la realización de estas sesiones
con la mayor frecuencia posible.
En cuanto a las herramientas TIC, hemos distinguido dos tipos según su uso. Por un lado están
las herramientas que todo el profesorado y estudiantado de la universidad hemos utilizado de
manera acelerada por la situación de pandemia actual, muchas de ellas integradas en el aula
virtual de las asignaturas, con el fin de gestionar la comunicación, distribuir materiales docentes y
realizar actividades de aprendizaje, trabajo cooperativo y evaluación. Por otro lado, en el campo
de las matemáticas, como el proceso de enseñanza-aprendizaje es bastante complicado dado su
grado de abstracción, se han propuesto una variedad de caminos metodológicos a fin de lograr
mejoras, y un camino destacado es el uso de software educativo matemático. Es decir, hemos
incorporado un software (herramienta TIC) con el fin de ayudar al estudiantado a comprender
conceptos matemáticos abstractos como el álgebra lineal y las derivadas, aśı como sus aplicaciones
e interpretaciones.
Existen muchos programas de cálculo simbólico como Mathematica, Maple, Matlab, Derive... Tam-
bién existen páginas web como WolframAlpha, e incluso apps para móviles como Geogebra, que
pueden usarse como software matemático educativo (Pineda, Hernández y Avendaño 2020), (Gil,
Calvo y Gil 2011).
En este proyecto hemos utilizado el programa Mathematica, ya que también se utiliza en la asig-
natura Nuevas Tecnoloǵıas de la Información y Computación aplicadas a la Qúımica, que se cursa
en el segundo semestre del primer curso del grado en Qúımica.
En las horas de tutoŕıa presenciales de las asignaturas de los dos grados, el profesorado revisamos el
contenido de los conceptos teóricos que los grupos trabajarán en las sesiones presenciales, aśı como
las dudas y la resolución de problemas con la ayuda de Mathematica. En el caso del estudiantado
del grado en Matemática Computacional la participación en el proyecto cuenta dentro del apartado
de evaluación de las competencias adquiridas en los seminarios: máximo 2 puntos sobre 10. Para el
estudiantado del grado en Qúımica, la participación en el programa forma parte de la evaluación
de resolución de problemas en el aula y colección de problemas resueltos: máximo 2 puntos sobre
10.
En la organización y preparación de las tutoŕıas presenciales de las asignaturas el profesorado nos
coordinamos para fijar los problemas a realizar por los estudiantes y mostrar ejemplos del uso de
Mathematica en la resolución de los mismos.
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3.2 Dinámica de las clases presenciales y en ĺınea
En el proyecto educativo utilizamos el aprendizaje semipresencial (blended learning) y, por tanto,
se combina el trabajo presencial (en espacios docentes seguros de la universidad) con el trabajo en
ĺınea a través de medios digitales. Cada vez que se explica por parte del profesorado un concepto
de álgebra lineal o cálculo diferencial, el estudiantado tutor tiene que comprender el concepto,
demostrar los resultados pertinentes, realizar un esquema conceptual y, después, en la clase de
tutorización presencial mensual tiene que explicar al estudiantado tutorizado los conceptos corres-
pondientes, sin entrar en demostraciones formales. A su vez, en las sesiones en ĺınea, se analizan
los ejemplos preparados que ilustran los conceptos teóricos, se visualizan y se resuelven problemas.
En la Tabla 1 se detallan los aspectos a desarrollar por el estudiantato tutor y tutorizado, con está
dinámica de clases, para el concepto de derivada de una función.
Tabla 1: Actividades a desarrollar en el concepto de derivada
Estudiantado tutor Estudiantado tutorizado
Clase presencial Concepto de derivada. Recta tangente.
Interpretación geométrica de la ecuación tan-
gente.
Ecuación de la recta tangente por medio de la
derivada.
Cálculo de derivadas.
Cálculo de la pendiente de la recta tangente.
Determinación de la ecuación de la recta tan-
gente.
Clases en ĺınea Utilizar el programa de cálculo simbólico para
explicar el concepto de derivada y de recta
tangente.
Construir gráficas de funciones e interseccio-
nes de planos y superficies.
Visualizar el concepto de derivada y de recta
tangente.
Utilizar el programa de cálculo simbólico para
resolver derivadas.
Actitudes Se explique de manera clara, segura y ordena-
da.
Entienda los conceptos y sea capaz de resolver
dudas.
Relacione los conceptos matemáticos con el
uso de software informático.
Organize su tiempo y trabajo.
Considere fundamental el concepto de deriva-
das para estudiar fenómenos f́ısico-qúımicos.
Utilice software informático como apoyo en la
resolución de derivadas.
4 Resultados
El presente proyecto se trata de una experiencia piloto que se plantea por primera vez entre el
estudiantado de primer curso de los grados en Matemática Computacional y en Qúımica.
Para analizar los resultados obtenidos en el proyecto y ver si se consiguen los objetivos concretos
planteados inicialmente, nos basamos en dos variables: los resultados de la evaluación continua y
de la evaluación final de las dos asignaturas y la realización de una encuenta al estudiantado.
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La primera variable en el caso del estudiantado tutor no aporta demasiada información. Hay que
tener en cuenta que los 30 estudiantes del grado en Matemática Computacional tienen resulta-
dos brillantes en el bachillerato cient́ıfico, les gustan las matemáticas y esta asignatura contiene
un elevado porcentaje de contenidos estudiados en segundo curso de bachillerato. Además, este
estudiantado participa de manera activa en las sesiones de evaluación continua y obtiene buenos
resultados en la evaluación final. Por tanto, no se espera un cambio significativo en la consecución
de los objetivos a partir de esta variable.
Sin embargo, en el caso del estudiantado tutorizado esta variable śı resulta de interés. En cursos
anteriores sobre un 25 por ciento del estudiantado abandonaba las sesiones de evaluación continua
sobre resolución de problemas, este proyecto tiene impacto sobre este abandono y, por tanto,
teniendo en cuenta que el sistema de evaluación de las asignatura no cambia, el objetivo planteado
inicialmente como mejora de las tasas de rendimiento y de éxito de la asignatura se debe cumplir.
La Tabla 2 incluye la encuesta para el estudiantado una vez finalizado el programa sobre esta
nueva propuesta metodológica para la enseñanza de las matemáticas con Mathematica y con la
tutorización por pares.
Tabla 2: Encuesta para el estudiantado participante en el programa
Respuesta: Śı, No, No sé Estudiantado tutor Estudiantado tutorizado
Primera pregunta. El programa me ha servido para compren-
der y dominar los conceptos fundamenta-
les de la asignatura Matemáticas I y me-
jorar mi aptitud para su aplicación.
El programa me ha servido para mejorar
mi comprensión de conceptos matemáti-
cos y ser capaz de utilizarlos en los dife-
rentes contextos de la Qúımica.
Segunda pregunta. El programa me ha servido para usar pro-
gramas de cálculo simbólico para manejar
los conceptos estudiados en esta materia.
El uso de herramientas TIC en el progra-
ma ha hecho más entretenida la tarea de
resolver problemas de matemáticas.
Tercera pregunta. El programa me ha servido para comuni-
car mejor resultados de matemáticas.
El programa me ha servido para motivar-
me a la hora de seguir las tareas de eva-
luación continua.
Cuarta pregunta. Ampliaŕıa el programa a otras asignatu-
ras del grado.
Ampliaŕıa el programa a otras asignatu-
ras del grado.
De las respuestas de la encuesta los resultados esperables son los siguientes:
• Al estudiantado del Grado en Matemática Computacional el programa le ayuda a comprender
mejor algunos conceptos de la asignatura. Para el estudiantado del grado en Qúımica el programa
le sirve para comprender y aplicar los conceptos matemáticos de la asignatura.
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• Para el estudiantado del grado en Qúımica el uso de los recursos tecnológicos hace más “en-
tretenida” la materia, mientras que para la mayoŕıa del estudiantado del Grado en Matemática
Computacional le sirve como introducción a otros lenguages de programación.
• Al estudiantado del Grado en Matemática Computacional el propgrama le sirve para mejorar
su capacidad de comunicación oral de las matemáticas. Al estudiantado del grado en Qúımica las
tutoŕıas le ayudan a mejorar su motivación por la materia.
• Al estudiantado de ambos grados le interesa que se siga empleando la metodoloǵıa en otras
asignaturas del grado; de hecho, existen dos asignaturas de Matemáticas II de segundo semestre,
con contenidos de Cálculo Integral y Ecuaciones Diferenciales.
5 Conclusiones
El estudiantado de primer curso y primer semestre de los grados de Matemática Computacional y
Qúımica de la Universitat Jaume I de Castelló tiene que cursar la asignatura Matemáticas I, cuyos
contenidos son, en ambos casos, Álgebra Lineal y Cálculo Diferencial. Ahora bien, la manera de
enfocar la enseñanza de estos contenidos en los dos grados es distinta, ya que el interés con el que
el estudiantado aborda esta asignatura y los objetivos que se pretenden alcanzar en cada caso son
muy distintos. El estudiantado del grado en Matemática Computacional no sólo debe entender y
aplicar los conceptos, sino que debe razonar y demostrar las afirmaciones; sin embargo, para el
estudiantado del grado en Qúımica las matemáticas son una herramienta (abstracta y compleja)
que debe entender para aplicarla en la resolución de problemas f́ısico-qúımicos. Esta combinación
hace, a nuestro entender, perfecta la introducción de la tutoŕıa por pares entre este estudiantado
de la misma edad, de manera que el estudiantado tutor de Matemática Computacional aprenda
enseñando los conceptos de matemáticas, con la ayuda de un programa de cálculo simbólico, y para
el estudiantado de qúımica, el hecho de realizar sesiones presenciales y en ĺınea con estudiantado
de su misma edad le ayude a perder ’el miedo’ a las matemáticas.
El proyecto piloto propuesto en este trabajo junto con los resultados previstos, nos llevan a concluir
que la introducción de esta metodoloǵıa same-age tutoring, utilizando el aprendizaje semipresencial
(blended learning) y el uso de las herramientas TIC en el doble sentido de gestionar la comunicación,
distribuir materiales docentes y realizar trabajo cooperativo, e introducir un programa de cálculo
simbólico, resulta sin duda provechosa tanto para el estudiantado tutor como para el tutorizado.
El análisis de las tasas de abandono y rendimiento académico y las respuestas del estudiantado
a la encuesta planteada al final del proyecto, abren la v́ıa para que el programa ayude en la
comprensión y dominio de los conceptos matemáticos, sirva para que el estudiantado del grado en
Qúımica se motive en el estudio de la asignatura de matemáticas y fomente la mejora comunicativa
del estudiantado tutor.
Sin embargo, no resulta fácil ampliar el proyecto a otro tipo de asignaturas ya que no es fácil en-
contrar dos asignaturas con contenidos prácticamente iguales y que se impartan en grados distintos
como son Matemática Computacional y Qúımica.
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Introducción 
El grupo de innovación docente (EICE), «Recursos Tecnológicos para el aprendizaje jurídico, la 
documentación y comunicación audiovisual (RETAJUDOCA)» tiene como principal finalidad la 
utilización de los recursos tecnológicos para el aprendizaje, de forma que se potencien al máximo las 
tecnologías de la información y comunicación (TICs), aplicándose a la docencia, tanto presencial como a 
distancia, persiguiendo la finalidad de lograr los objetivos de una máxima participación del alumno y su 
utilización por parte del docente, como innovación educativa.  
Otro aspecto a tener en cuenta es la correcta utilización de las TICs, para proteger y hacer un uso correcto 
de los recursos evitando una infracción en el ámbito de la propiedad intelectual. Por todo ello, los motivos 
de constitución de este grupo son la puesta en común de un grupo de profesores del ámbito del Derecho, 
Documentación, Organización de Empresas, Conservación y Restauración, Economía y Ciencias Sociales, 
Producción Vegetal y Química que imparten docencia en titulaciones no jurídicas e ingenierías y realizan 
una adaptación de dichas disciplinas en una Universidad con perfil técnico. Destaca el interés del grupo de 
profesorado por la innovación docente, muchos de ellos habiendo elaborado material audiovisual específico 
para complemento de sus asignaturas (objetos de aprendizaje, módulos de aprendizaje y de asignaturas 
OCV), así como la puesta en común de las nuevas metodologías relacionas con las tecnologías con el 
objetivo de conseguir la mejora y calidad docente.  
Sin embargo, el grupo RETAJUDOCA, como grupo consolidado, quiere ir “más allá”, dar un “salto” en su 
trayectoria y atreverse con diseñar distintas actividades con audiovisuales teniendo como eje temático la 
ciencia ficción. Las razones por las cuales quiere ampliar su espectro, es precisamente la situación vivida, 
la docencia online, en un contexto que realmente era de “ciencia ficción”, como es una pandemia mundial. 
La relación de las disciplinas con el séptimo arte es referenciada por la doctrina especializada (Herrero, 
2002; García y Brox, 2010; Martínez de Pisón, 2017; García, 2019), ya que el cine en el ámbito docente ha 
tenido una gran repercusión, no sólo a través de análisis de películas, sino como recursos para grupos de 
trabajo en entornos multidisciplinares (Oltra et al., 2016; Ramón, 2019; Ramón et al. 2019a, 2019b y 2019c; 
Ramón, Lull y Soriano, 2019). Ello se plasma especialmente en las disciplinas jurídicas, en las que la 
relación Derecho y ciencia ficción ha sido tomada como referencia para el aprendizaje activo (Alerm y 
González, 2019). 
Por ello, una de las últimas innovaciones que estamos llevando a cabo en el marco de la actividad de 
innovación docente es la gamificación relacionada con la ciencia ficción. Bajo esta premisa, se ha 
considerado de interés diseñar una encuesta relacionada con superhéroes muy conocidos por el alumnado 
para fomentar el aprendizaje de conceptos principalmente de carácter jurídico, mediante el sistema de 
asociación de ideas o conceptos a los personajes. Representa, pues, un ejemplo de gamificación con la 
finalidad de dinamizar el aprendizaje a través del juego (Prensky, 2002; Pérez-López y Rivera, 2017; 
Corchuelo, 2018; Moreno, Perales e Hidalgo, 2019; Prieto, 2020). 
Esta encuesta de superhéroes de ciencia ficción nos va a servir como nivelación para comprobar el cuál es 
el conocimiento de aspectos jurídicos mediante la asociación del derecho con los personajes de cómics y 
de películas, en los que está muy clara la diferencia entre el bien y el mal, el héroe y el villano, y también 
el antihéroe. 
También nos resulta de utilidad para que después el alumnado pueda realizar los casos prácticos jurídicos 
basados en animación, ficción, documentales, humor y ciencia ficción, ya que le ayudará a contextualizar 
las situaciones que observe en las series y películas (Ramón et al., 2016, 2017, 2018, 2019, 2021). 
La encuesta se pasa en un total de seis asignaturas: 
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a) Legislación del patrimonio cultural y creación de pequeñas empresas. Máster Universitario en
Conservación y Restauración de Bienes Culturales. 21 alumnos.
b) Aspectos legales y sociológicos de la biotecnología. Grado de Biotecnología. 97 alumnos.
c) Derecho alimentario y protección del consumidor. Grado en Ciencia y Tecnología de Alimento.
35 alumnos.
d) Derecho civil II.  Máster en Gestión Administrativa. 19 alumnos.
e) Derecho Espacial. Máster Universitario en Ingeniería Aeronáutica. 4 alumnos.
f) Gobernanza forestal y del Medio Natural. Grado en Ingeniería Forestal y del Medio Natural. 26
alumnos.
Se expondrán los resultados obtenidos en la experiencia, tras el diseño y activación de la encuesta relativa 
a los superhéroes, que se ha facilitado al alumnado de diversas titulaciones de la Universitat Politècnica de 
València, con la finalidad de observar su comprensión y asociación del derecho con los personajes de 
ciencia ficción. Se diseña una encuesta de preguntas abiertas, con lo que permite al alumnado no sólo 
relacionarlo con el Derecho, sino, incluso, aportar los preceptos jurídicos que considera relacionados con 
el personaje de ciencia ficción. 
Objetivos 
Los principales objetivos son los siguientes: 
a) Utilizar una encuesta diseñada de fácil respuesta y con un diseño atractivo, con inclusion de imágenes
de superhéroes de ciencia ficción, teniendo como base el empleo de recursos visuales en la línea de los
PIMEs que desarrolla el grupo, y en el que está trabajando actualmente basado en la ciencia ficción en
entornos presenciales, híbridos y virtuales basados en la gamificación.
b) Incrementar la participación y dinamización en el aula del alumnado de titulación no jurídica, que tiene
que conocer conceptos jurídicos y las ramas del derecho de una forma divertida y fácil, al ser personajes
muy conocidos, y que establecen de forma clara la diferenciación entre el bien y el mal, así como la
situación de colectivos vulnerables.
c) Comprobar el grado de asociación correcta de ramas del derecho (civil, tributario, penal, constitucional,
procesal), y de conceptos jurídicos (discriminación, derechos fundamentales, derechos humanos,
inmigración, enfermedades que afectan a la capacidad de obrar).
c) Establecer el grado de aceptación de esta innovación basada en la gamificación relacionando la ciencia
ficción con personajes de superhéroes para poderlo extrapolar a otro tipo de actividades, por ejemplo, en
vez de encuesta abierta, una encuesta cerrada, y asociación con conceptos ya proporcionados.
1. Diseño de la innovación: selección de los superhéroes y diseño de la
encuesta
1.1. Personajes incluidos y formato elegido 
Se diseña una encuesta en formato forms de office, para que a través de un enlace proporcionado por el 
profesorado, el alumnado conteste de forma cómoda y fácil a la encuesta. 
Se establece una encuesta breve, de 11 cuestiones, y de respuestas abiertas. La encuesta se titula “Derecho 
y personajes de ciencia ficción” y la pregunta única para cada personaje es la siguiente: “¿Con qué derecho 
relacionarías cada personaje?” (Fig. 1). 
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Para la elección de los superhéroes se tuvieron en cuenta que fueran personajes de ciencia ficción tanto 
clásicos como más modernos, pero que resultaran muy conocidos para el alumnado y que mostrara aspectos 
muy claros de diferenciación entre el bien y el mal, así como que fueran vulnerables.  
Se eligen los siguientes personajes, incluyendo una imagen de los mismos, para su mejor identificación por 
parte del alumnado. Todos estos personajes son protagonistas de series y películas de ciencia ficción que 
han tenido mucho éxito y que establecen de forma muy clara la dualidad entre el bien y el mal, así como el 
héroe y villano, y también el antihéroe. En todos existe una relación con el ámbito jurídico, bien a través 
de la figura del redentor, y principalmente de la justicia en la sociedad. También se han incluido personajes 
marginados y vulnerables, así como los que padecen alguna afección psiquiátrica, con la finalidad de 
observar la identificación por parte del alumnado.  
Se eligen un total de 10 personajes, en el que destacan que son todos masculinos, ya que en el ámbito de la 
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1.2. Encuesta de respuestas abiertas 
Se elige la opción de que el alumnado conteste de forma abierta, con la finalidad de no influirle en un listado 
predeterminado de conceptos, y comprobar cuál es su grado de asociación. 




2. Desarrollo de la innovación: realización de la encuesta y su aplicación a 
distintas asignaturas y titulaciones de la Universitat Politènica de València  
Se realizó el pase de la encuesta de superhéroes a distintas titulaciones de la Universitat Politècnica de 
València., que hemos referido anteriormente.  
Interesa destacar que la encuesta tenía la pretensión de valorar el grado de conocimiento y asociación del 
derecho, ramas jurídicas y conceptos en relación con los superhéroes.  
La encuesta se pasó tanto en asignaturas del primer cuatrimestre como del segundo, y se obtienen un total 
de 21 respuestas por parte del alumnado. 
La encuestas es totalmente online, con adaptación al horario del alumnado, y con la posibilidad de realizarla 
solamente una vez por alumno. 
 
3. Resultados 
Como hemos indicado se obtuvieron 21 respuestas en total en las que hemos podido comprobar el alto 
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Vamos a ver los resultados por personajes: 
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4 Conclusiones 
Las principales conclusiones que hemos extraído de la innovación presentada han sido las siguientes:  
1. Al alumnado le ha resultado una experiencia interesante ya que se trataba de superhéroes, y eran 
conocidos por todos. Se produce también una mayor dinamización en la asignatura, ya que el alumnado 
muestra su interés en participar, e incluso en las respuestas facilitadas las completa con la inclusión de 
preceptos jurídicos, por ejemplo, del ámbito constitucional en relación con los derechos fundamentales. Se 
cumple, por tanto, con los objetivos, principalmente, en lo relativo a la asociación de los personajes de 
ciencia ficción con el derecho que le relacionan. 
2. Conocimiento por parte del alumnado de todos los superhéroes incluidos en la encuesta, por lo que ha 
facilitado la comprensión e identificación de los aspectos más relevantes de los personajes. Mejora su 
aprendizaje y su capacidad de comprensión de los conceptos jurídicos, ya que los asocia al superhéroe. 
3. Alta capacidad de identificar los derechos asociados a los personajes de ciencia ficción. El alumnado 
identifica al superhéroe y al antihéroe en la lucha del bien y del mal, así como ha logrado identificar a los 
sujetos vulnerables, bien por sufrir una patología médica, bien por encontrarse en una situación de 
desamparo y vulnerabilidad de sus derechos. 
4. El análisis de los resultados se ha realizado a través de Google Forms, en el que se ha vinculado el 
personaje de ciencia ficción con el derecho asociado, realizando un cómputo de respuestas en los derechos 
similares que han sido asociados. 
4. La encuesta realizada nos ha servido para observar el nivel del alumnado respecto del conocimiento y 
asociación de conceptos jurídicos a través de los superhéroes. Esta gamificación ha supuesto un aliciente 
al alumnado y un instrumento de ayuda al profesorado para una nivelación de conocimientos. 
5. Sirve como introducción para la asociación de conceptos a la actividad de resolución del caso práctico 
basado en la ciencia ficción, ya que le permite recordar los derechos asociados a los personajes, y una mayor 
ubicación conceptual de las ramas jurídicas: derecho civil, procesal, mercantil, financiero, constitucional. 
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El apoyo audiovisual en la docencia online durante el estado de alarma: dos 
experiencias en la Universitat Politècnica de València 
Josep Prósper Ribesa y Francisca Ramón Fernándezb 
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Politècnica de València. jprosper@har.upv.es, b Profesora titular. Departamento de Urbanismo. Universitat Politècnica 
de València. frarafer@urb.upv.es  
Introducción 
Hay que tener en cuenta que las nuevas tecnologías de la información y comunicación (TICs) tienen una 
presencia considerable no sólo en la docencia presencial, sino también en la virtual e híbrida (Ramón y Saz, 
2004; Canós y Ramón, 2005). No obstante, la docencia virtual o docencia online prescinde de la presencia 
física en un aula tanto por parte del profesor como del alumnado. Esa presencia física se sustituye por una 
presencia virtual en la que entran en juego nuevas herramientas para el aprendizaje, seguimiento y 
evaluación del alumnado.  
Durante el periodo de alarma que hemos y seguimos viviendo, que ha afectado al curso 2019-2020 y 2020-
2021, el apoyo audiovisual ha sido fundamental para que profesorado y alumnado pudieran realizar la 
transmisión de conocimientos y el aprendizaje previsto. 
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Muchos de estos elementos audiovisuales que se utilizan en la docencia tienen que observar lo indicado en 
la normativa de propiedad intelectual, en especial la cita para la docencia e investigación que establece el 
artículo 32, del Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12, de abril, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando y armonizando las disposiciones legales 
vigente sobre la materia, referente a “Citas y reseñas e ilustración con fines educativos o de investigación 
científica” con la finalidad de no infringir los derechos morales y patrimoniales de autor. Es por ello, que 
son distintos los medios para la incorporación de contenidos audiovisuales en los recursos destinados a la 
docencia (Payri, Prósper y Ramón, 2012; Prósper, Payri y Ramón, 2012; Payri, Ramón y Galán, 2013; 
Payri, Ramón y Blasco, 2014; Payri et al, 2014). 
Es habitual que el profesorado genere una serie de recursos audiovisuales para la docencia, principalmente 
en la modalidad presencial, como apoyo para el aprendizaje, destacando los objetos de aprendizaje, 
módulos de aprendizaje, MOOC, o cualquier otro elemento que contenga un elemento audiovisual en su 
diseño (Ramón et al., 2019). Estos recursos también sirven para la evaluación de las competencias 
transversales de la Universitat Politècnica de València (Ramón et al., 2017, 2018a, 2018b y 2018c), ya que 
facilitan al profesorado la labor de comprobación del cumplimiento de la misma. Suponen, en definitiva, 
un recurso para la motivación del alumnado (Lull y Ramón, 2017).  
La conversión de la docencia presencial en docencia online durante el estado de alarma ha supuesto la 
utilización de medios audiovisuals en el aprendizaje de una forma mucho más evidente y con mayor 
asiduidad que en el escenario presencial. Tanto en la disciplina de Comunicación Audiovisual como de 
Derecho civil los recursos audiovisuales han sido primordiales para poder lograr el aprendizaje del 
alumnado.  
No solo se han utilizado recursos audiovisuales, sino también medios audiovisuales para la docencia online. 
De esta forma, podemos destacar la utilización de objetos y módulos de aprendizaje y MOOC (Ramón, 
2009, 2010, 2011a, 2011b y 2014), junto con series y películas para complementar los conceptos objeto de 
las asignaturas a impartir. Y también las plataformas como Teams, que ha supuesto una nueva forma de 
canalizar la comunicación con el alumnado, a través de la impartición de la docencia mediante una forma 
síncrona o asíncrona, con la posibilidad de grabar las sesiones docentes. La finalidad es también conseguir 
la interactuación del alumnado con los materiales (Payri, Blasco y Ramón, 2011; Galán, Ramón y Payri, 
2013).  
En dicha situación, internet se ha convertido en una plataforma docente (Prósper, Payri y Ramón, 2014). 
Se va a mostrar la experiencia docente en la docencia online durante el curso 2019/2020 en tres asignaturas 
muy diferentes, durante el estado de alarma, en las que el apoyo audiovisual ha sido fundamental para el 
desarrollo de la docencia: 
a) Estudios Fílmicos y Realización de Reportajes Audiovisuales. Grado de Bellas Artes. Facultad de
Bellas Artes. 20 alumnos.
b) Derecho civil II. Máster Universitario en Gestión Administrativa. Facultad de Admnistración y
Dirección de Empresas. 19 alumnos.
Objetivos 
Los objetivos que vamos a desarrollar son los siguientes: 
1- Exponer la necesidad del apoyo audiovisual en las clases on line dado que facilita y permite
que el alumno pueda entender mucho mejor los conceptos teóricos y prácticos que componen
el contenido de las asignaturas.
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2- Desarrollar las diferentes modalidades de apoyo audiovisual a la docencia, haciendo especial
referencia a su utilización en las clases on line.
3- Plantear que el alumno puede y debe participar en la elaboración de material audiovisual, tanto
como un ejercicio en determinadas asignatura audiovisuales, como para completar la actividad 
docente, y de esta manera que no sea un ente pasivo sino activo.
1. El empleo de medios audiovisuales en Comunicación Audiovisual en la
docencia online
El uso de material audiovisual como apoyo en la docencia de asignaturas de comunicación audiovisual 
(independientemente del grado en que se impartan), es fundamental para lograr la adecuada comprensión 
de los alumnos de los contenidos. Es más, podemos decir que sin este apoyo es imposible la adecuada 
compresión de la materia. 
La experiencia que vamos a relatar toma como punto de partida la actividad docente desarrollada en dos 
asignaturas del grado de Bellas Artes: Estudios Fílmicos y Realización de Reportajes Audiovisuales. Sin 
embargo, conviene considerar que se parte de la experiencia docente que el profesor tuvo en otras 
asignaturas impartidas en la antigua licenciatura de Comunicación Audiovisual. 
Vamos a considerar tres modalidades: 
1- Uso de fragmentos de obras audiovisales durante las clases on-line.
2- Creación de material audiovisual donde se exponen conceptos y contenidos.
3- Realización de trabajos audiovisuales por parte de los alumnos.
A continuación paseremos a exponer cada una de estas modalidades. 
1.1. Uso de fragmentos de obras audiovisuales durante las clases online 
Los fragmentos de producciones audiovisuales se utilizan para ejemplificar los conceptos expuestos en las 
clases teóricas de forma que el alumno pueda entender con más facilidad los contenidos, al mismo tiempo 
que comprueba su utilización práctica. En este sentido, no hay mucha diferencia aparente con respecto a la 
clase presencial. Pero al poder reproducir la clase grabada y poder descargar al mismo tiempo en su 
ordenador la señal del archivo audiovisual, se facilita enormente su posterior visionado y estudio para poder 
entender mejor los conceptos expuestos (Fig. 1). Hay que tener en cuenta que estos archivos audiovisuales 
pueden cumplir una doble función: 
-A Complementar la explicación del profesor.
-B Constituir por sí mismos conceptos fundamentales por ser fuente de ideas y conocimientos.
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1.2. Creación de material audiovisual donde se exponen conceptos y contenidos  
En este caso, se produce un material grabado para que el alumno pueda visionarlo posteriormente de forma 
libre. Es tanto el caso de los MOOCs (Prósper y Ramón, 2019), como de la creación bajo la dirección del 
profesor de producciones audiovisuales de corta duración por parte de los alumnos (bien individual, bien 
grupal) que desarrollen conceptos y contenidos de la asignatura. Por supuesto, estos archivos también se 
pueden añadir a una plataforma on line de forma que el alumno pueda acceder a ellos libremente. 
1.3. Realización de trabajos audiovisuales por parte de los alumnos  
Creación de materiales por parte de los alumnos como complemento a su formación. Es este caso, también 
es una forma de evaluación. El control del profesor se puede realizar de forma on line, como así ha ocurrido 
en la asignatura Realización de Reportajes Audiovisuales del curso 2019/20, donde los alumnos desde sus 
respectivos lugares de residencia (ya fuera en España o en otros países como Italia o la República Checa) 
realizaban dentro de las limitaciones impuestas por la pandemia las grabaciones originales y por 
videoconferencia las mostraban al profesor comentando las diferentes particularidades. Posteriormente, se 
realizaban los trabajos necesarios para su elaboración final, como redacción del off final y edición de las 
imágenes visuales y auditivas. Todo este proceso era controlado por el profesor a través de videoconferncia 
con los alumnos, y se analizaba todo el proceso fase a fase hasta la producción final. También hubo alumnos 
que no pudieron realizar una grabación original. En este caso, se recurrió a la realización de reportajes de 
archivo, es decir, a tomar imágenes de otras producciones a través de Internet y a partir de ahí, realizar el 
reportaje. Fue una experiencia muy compleja, pero satisfactoria. Se demostró que el uso de Internet era 
muy válido para poder plantear una asignatura tan compleja como Realización de Reportajes Audiovisuales, 
donde el trabajo de creación de los alumnos es fundamental (Fig 2). 
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2. El empleo de medios audiovisuales en Derecho civil en la docencia online
Vamos a mostrar la experiencia de la utilización de medios audiovisuales en la asignatura de “Derecho civil 
II”, que se impartió en el Máster Universitario en Gestión Administrativa, durante el curso académico 2019-
2020, con un total de 19 alumnos. 
Esta asignatura comenzó durante el mes de febrero del año 2020, y coincidió con la declaración del estado 
de alarma, cuando se habían impartido solamente unas pocas clases, ya que se imparte una sesión de tres 
horas a la semana, y la última clase presencial fue el 11 de marzo de 2020, apenas unos días antes de la 
declaracion del estado de alarma. 
En esta asignatura se utilizaba el sistema de videoapuntes (implantado hace tiempo en la Universitat 
Politècnica de València, tras el Proyecto Opencast Matterhorn) (Ramón, 2012; Ramón, Payri y Prósper, 
2012), siendo una herramienta de gran utilidad para el alumnado, ya que le permitía “repasar” los conceptos 
una vez finalizada la clase (Fig. 3). 
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A partir de dicho momento, se tienen que realizar una serie de adaptaciones de la docencia que consistieron 
en lo siguiente: 
-Adaptación de la guía docente. Se tiene que acondicionar a la situación de docencia virtual, y determinar 
qué recursos se han a utilizar en la docencia, teniendo en cuenta que la docencia ya había comenzado, y se 
tiene que realizar la adaptación de forma inmediata. 
-Elaboración de materiales para el alumnado. Se seleccionan y se elaboran de nuevo materiales para que el 
alumnado pueda seguir la asignatura, de ahí la reconversión de materiales para la impartición de la docencia 
online, por ejemplo, a través del diseño de test, que permitieran al alumnado una retroalimentación de 
conocimientos. 
-Actividades para evaluar. Las tareas habituales se rediseñan para que puedan realizarse de forma virtual, 
con exposiciones virtuales, y participación online. 
-Establecimiento de canales de contacto con el alumnado. Se utiliza teams, como canal principal de 
contacto, y de apoyo y ayuda al alumnado. 
-Disposición para el alumnado de materiales complementarios. Se le facilitan artículos de prensa, artículos 
científicos como refuerzo para la consolidación de conocimientos. Se empieza a trabajar de forma virtual 
en vez de presencial, con todas las herramientas accesibles por internet. 
Para ello, se realizan las siguientes actuaciones: 
-Diseño de 25 tests autocorregibles (Fig. 4). 
-Realización de un modulo de aprendizaje. 
-Disposición al alumnado de material complementario a través de un curso MOOC de acceso abierto (Fig. 
5). 
-Facilitar distintos objetos de aprendizaje como refuerzo del aprendizaje de conceptos. 
-Utilización de teams como medio de comunicación con el alumnado (Fig. 5). 
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La eliminación de la presencialidad durante el periodo del estado de alarma supuso un periodo de 
adaptación de forma inmediata tanto para el profesorado como para el alumnado. No hubo tiempo para la 
creación de los nuevos materiales, ya que se tuvieron que diseñar y elaborar de forma inmediata. Se 
reutilizan materiales ya elaborados, y también se le facilita al alumnado mucho más material 
complementario que en la docencia presencial, como complemento para su formación. 
Las ventajas de la impartición de la docencia online fueron la extraordinaria disposición del alumnado que 
se adaptó sin ningún problema a la modalidad no presencial; matenimiento permanente del contacto con el 
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alumnado; la obtención de resultados similares a la presencialidad, no hubo diferencias, ya que exceptuando 
el test presencial que se sustituyó por los test online, las prácticas se elaboraron de la misma forma, e incluso 
la exposición la realizaron online los alumnos.  
Como inconvenientes destacamos: la saturación de la información; la no desconexión en ningún momento 
(Ramón, 2021), y las dificultades del alumnado para acceder a internet (Ramón, Lull y Soriano, 2020). 
Los resultados obtenidos fueron altamente positivos. De los 16 alumnos matriculados, 12 hicieron el 
seguimiento de forma óptima, siendo 4 alumnos los que no realizaron ningún seguimiento, ni tuvieron 
contacto ni al inicio de la docencia, cuando era en la modalidad presencial. 
La media obtenida por los alumnos fue de sobresaliente en las actividades y en los test autocorregibles. 
De igual modo, la encuesta docente realizada al alumnado, recogiéndose 11 respuestas de los 12 que 
siguieron la asignatura, mostraron su satisfacción general con la forma de resolver la situación durante el 
periodo de confinamiento, siendo la valoración de 9.09. 
3. Conclusiones 
La adaptación sin solución de continuidad de la docencia presencial a la docencia virtual durante el periodo 
del estado de alarma supuso un reto para alumnado y profesorado.  
Para el profesorado supuso un aumento de la carga de trabajo considerable, además de no disponer de 
desconexión digital, la falta de delimitación de un horario para las consultas, y la necesidad de utilizar 
plataformas y herramientas audiovisuales que no había utilizado con anterioridad.  
Para el alumnado supuso un cambio de escenario “a mitad del partido” de forma inmediata, y teniendo que 
reconvertirse la evaluación en determinados casos, así como la utilización también de plataformas que no 
había utilizado con anterioridad, con lo que se generaba  
Hay varios tipos de apoyo audiovisual que se pueden utilizar con finalidad docente en las clases on line, y 
ello debe ser tenido en cuenta a la hora de la planificación de la docencia en una situación de docencia 
virtual. Cada una de estas modalidades tiene unas posibilidades concretas, aunque el fin último es siempre 
facilitar la comprensión de los contenidos. 
Ello se pone de manifiesto, pues, que el apoyo audiovisual para las clases online ha resultado imprescindible 
y ha facilitado la comprensión de los conceptos, siendo uno de los objetivos de la inclusión de dicho apoyo 
en la docencia. 
Básicamente, podemos hacer una gran división: material elaborado directamente por el docente y materiales 
elaborados por los alumnos bajo la dirección de los profesores. En este último tipo, se pueden considerar 
los siguientes supuestos: 
1- Ejercicios de carácter audiovisual donde el alumno desarrolla una técnica o procedimiento 
narrativo concreto. 
2- Ejercicios destinados a completar los conceptos teóricos y facilitar su comprensión. 
Este apoyo audiovisual se ha puesto de manifiesto en distintas asignaturas, que han utilizado diversas 
herramientas en la docencia, cumpliendo el objetivo de que es preciso el apoyo audiovisual en la docencia 
online. 
La valoración de la experiencia es positiva y se ha solventado de forma favorable facilitando el aprendizaje 
a través de la utilización de medios audiovisuales ya conocidos y nuevos que se han utilizado por primera 
vez en la docencia online. 
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Plantear que el alumno puede y debe participar en la elaboración de material audiovisual, tanto como un 
ejercicio en determinadas asignatura audiovisuales, como para completar la actividad docente, y de esta 
manera que no sea un ente pasivo sino activo. 
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PROYECTO HUMAN 2.0: 
Una experiencia de gamificación en el Grado en Psicología. 
Atteneri Hernández-Torresa, María Cadenas Borgesb. 
aUniversidad Europea de Canarias (atteneri.hernandez@universidadeuropea.es), bUniversidad Europea de Canarias 
(maría.cadenas@universidadeuropea.es), 
Introducción 
El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) ha señalado como una de sus prioridades el 
aumento de la calidad de la enseñanza en las universidades (Berné, Lozano y Marzo, 2011). El modelo 
clásico de enseñanza desarrollado en las universidades sigue siendo hoy en día, principalmente, de tipo 
magistral: el estudiante escucha como el docente presenta los contenidos de forma, generalmente, pasiva. 
Este tipo de educación tradicional es percibida por muchos estudiantes como algo aburrido y en ocasiones 
poco eficaz. Muchos estudios han ratificado como la motivación es una de las variables que más incidencia 
tiene en el bajo rendimiento del alumnado (Romero y Pérez Ferra, 2009). Por tanto, la motivación del 
alumnado ha de ser una cuestión que debe tener presente el docente a la hora de planificar la intervención 
educativa (Palazón, 2015). 
Bajo esta escena han surgido nuevas tendencias educativas, impulsada por niveles educativos 
básicos, que integran metodologías participativas y activas donde los estudiantes adquieren la información 
y los contenidos de forma dinámica en su aprendizaje. Así, la gamificación ha emergido como una 
herramienta de transformación educativa, término que fue acuñado por Pelling en 2002 para referirse a la 
adaptación del juego en la educación (Rodríguez & Santiago, 2015). El Informe Horizon (Johnson et al., 
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2013) ha contemplado la gamificación como una de las principales tendencias educativas dirigidas a 
aumentar la calidad de la enseñanza, hecho impulsado por el auge de los dispositivos móviles.  
La gamificación (o ludificación) consiste en aplicar metodologías, herramientas y diseños del juego 
para mejorar el compromiso y la motivación de los participantes. Permite introducir elementos de los 
propios juegos, pero con finalidades no lúdicas y en contextos que no pertenecen al ocio, en este caso en la 
educación, con el fin de promover la participación de los usuarios, generando así en ellos un compromiso 
hacia la tarea y hacia el aprendizaje significativo (Nah, Telaprolu, Rallapalli y Venkati, 2013). Algunos 
autores proponen la gamificación como una oportunidad para motivar, mejorar dinámicas de grupo, 
atención, crítica reflexiva y aprendizaje significativo de los estudiantes (Oliva, 2017), ya que puede 
utilizarse con el fin de mejorar el nivel de compromiso e instrucción del alumnado, incidiendo 
positivamente en su rendimiento (Kim, 2015). Asimismo, varios autores han demostrado la utilidad de la 
gamificación y la integración de las mecánicas de juego en el aula como estrategia para motivar el 
aprendizaje (Jakubowski, 2014; Ramirez, 2014; Werbach & Hunter, 2015; Marín- Díaz, 2015; Villalustre 
& Del Moral, 2015). Por ejemplo, Corchuelo-Rodriguez (2018), llevó a cabo una gamificación mediante 
ClassDojo a partir de la cual se encontró un alto  nivel de aceptación de la estrategia como elemento de 
motivación para favorecer el aprendizaje y desarrollo de contenidos en el aula.  Por otro lado, Borrás-Gené 
et al. (2016) utilizaron la gamificación para mejorar la motivación en un curso impartido según el modelo 
MOOC.  
Por tanto, el objetivo primordial de la gamificación es el de llevar a cabo una experiencia de 
aprendizaje más atractiva y efectiva para el estudiante y potenciar la interacción con sus compañeros. 
Actualmente, la gamificación está vinculada al éxito en el ámbito académico que se obtiene gracias a la 
experiencia, la reflexión, el uso y el aprendizaje.  
La gamificación, a diferencia del aprendizaje basado en juegos, no se trata únicamente de llevar a 
cabo juegos dentro del aula, se basa en integrar los elementos propios de un juego en la temática de la 
asignatura, se basa en implementar los componentes, mecánicas y dinámicas del juego (figura 1) en el 
temario de la asignatura, es decir, crear una experiencia completa de juego entorno al aprendizaje. Así:  
a) Se basa en un story telling: cuenta una historia que se debe resolver.
b) Existen una serie de fases en las que hay que ir avanzando.
c) Se avanza a raíz de diferentes misiones que hay que cumplir.
d) Se ganan puntos a través de las misiones.
e) Se canjean puntos por recompensas o premios.
f) Se consiguen insignias según las hazañas realizadas.
Fig.1 Elementos de la gamificación 
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Objetivos 
Los objetivos que persigue esta propuesta de innovación educativa se centran en: 
1. Desarrollar destrezas para adquirir las competencias asociadas a la asignatura de Psicología del
Desarrollo.
2. Fomentar la asistencia presencial al aula.
3. Incorporar la gamificación como método y/o técnica con el fin de fomentar la motivación e interés
del alumnado.
4. Proponer actividades que motiven al alumnado en el proceso de enseñanza-aprendizaje.
Desarrollo de la innovación 
La experiencia de innovación educativa se enmarca en la asignatura de Psicología del Desarrollo de la 
Universidad Europea de Canarias (UEC). Se trata de una asignatura de primer curso de carácter básica de 
6 ECTS. La titulación del Grado de Psicología de la UEC ha sido implementada por primera vez en el curso 
académico 2019-2020, curso en el que ha tenido lugar el desarrollo de la innovación presentada para un 
total de 18 alumnos matriculados.  
La asignatura de Psicología del Desarrollo presenta los fundamentos teóricos y se analizan las 
transformaciones que vive el ser humano desde su concepción, comenzando por su desarrollo prenatal, y 
continuando con el crecimiento físico, el desarrollo motor, cognitivo, comunicativo, social y emocional, así 
como las características normativas de dichos procesos de desarrollo humano, hasta el momento de su vejez 
y muerte. A continuación, se desglosan los diferentes elementos de la gamificación llevada a cabo:  
1.1. El Story-telling 
El story telling del proyecto Human 2.0 se sitúa en un año futurista, en el que la raza humana está extinta 
y solo permanecen unos humanoides llamados “ ”. Sin embargo, en un determinado 
momento, se encuentran un espermatozoide y un óvulo femenino y tienen la posibilidad de revivir la raza 
humana. Cuatro laboratorios (cuatro grupos de trabajo) van a llevar a cabo la implantación del 
espermatozoide en el óvulo y a estudiar el desarrollo de ese ser extinto a lo largo de toda su vida: el ser 
humano. Los alumnos debían seleccionar su nombre de grupo o laboratorio y emblema a partir del cual se 
realizaron unos carteles para crear los rincones de grupo (figura 2). Tras iniciar el temario de desarrollo 
intrauterino, se realiza una baby-shower en la cual descubren el sexo de su ser humano (figura 3).  
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A modo de subtrama, el gobierno quiere controlar el proyecto y solicita informes periódicos, que hemos 
titulado “ ”. Dichos informes se corresponden con los trabajos de la asignatura. Asimismo, el 
gobierno también solicita entrevistas personales con los científicos, lo cual se corresponde a la realización 
de los exámenes orales individuales. Previamente a cada examen, se realiza un escape room virtual, con la 
finalidad de afianzar los contenidos. 
1.2. Las fases 
La asignatura está planteada de tal forma que es muy sencillo delimitar las fases ya que se corresponden 
con las propias fases del desarrollo del ser humano. Cuando el alumno va consiguiendo finalizar cada fase 
se notifica mediante una imagen interactiva que informa de las siguientes misiones a completar (figura 4). 
En el anexo 1, se especifican las fases y las misiones a realizar en cada fase para la apertura de la siguiente. 
1.3. Los puntos de experiencia 
Como todo sistema de economía de fichas, los alumnos consiguen unos puntos realizando diferentes 
actividades. La forma en la que podían conseguir puntos era a través de misiones, insignias, escape rooms, 
retos y break-out. A continuación se desglosan las actividades a partir de las cuales se podía conseguir los 
puntos de experiencia:   
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A través de los kahoots (figura 5), un juego interactivo a modo de trivial, que se utilizaba al final de la clase 
para reforzar los contenidos estudiados. Se otorgaban puntos al mejor grupo y a las tres mejores personas. 
En la anexo 1 se presenta el desglose de los kahoot y su acceso. 
1.3.2.  
Las misiones eran las actividades que formaban parte del portafolio de la asignatura. Generalmente, se 
asignaban los puntos simplemente por su realización, aunque, en ocasiones se otorgaban premios a los más 
creativos, al esfuerzo, etc. En la figura 6, se puede observar ver el resumen de la información que era 
añadida en cada misión: fase a la que pertenecía, puntos de experiencia que se podían ganar, puntos de 
experiencia en base a un rendimiento o esfuerzo superior y fecha límite de entrega. Se intentaban utilizar 
otras metodologías activas e innovadoras como el visual thinking o el role playing. En la figura 7, se 
encuentra el extracto de un comic realizado por los alumnos en los cuales debían exponer ejemplos de 
pensamiento preoperacional de la Teoría de Piaget.  En el anexo 1, se encuentra el desglose de las misiones 
y el acceso a su presentación.  
1.3.3.  
Asimismo, se podían conseguir insignias de grupo (figura 9): puntuales, creativos, participativos, 
ganadores, motivados y cooperativos. La insignia de cooperación era especialmente relevante para no 
fomentar la competitividad negativa entre los alumnos, con lo cual, se le asignaba una carga mucho mayor 
de puntos.  
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1.3.4.  
Se llevaron a cabo diversos juegos de mesa y break-out, tanto de forma física, como virtuales (una vez 
comenzada la fase de confinamiento por COVID-19). La finalidad de estos juegos era afianzar el temario 
y realizar un aprendizaje significativo del mismo. Los puntos se otorgaban por mejor rendimiento, más 
preguntas correctas o finalización más rápida del juego. Los diferentes juegos realizados se desglosan en el 
anexo 1. En la figura 10, se puede ver un juego de mesa sobre desarrollo sensorial en la infancia, el cual 
fue repetido de forma virtual para el declive sensorial de la vejez. En la figura 11, se puede observar un 
ejemplo de tarjeta del “Juego del Tabú de Piaget” en el que los alumnos debían descubrir el concepto con 
la dinámica del tradicional juego Tabú.  
 
A través de la finalización de los escapes room, los alumnos conseguían puntos según la rapidez en la que 
los completaran. Un desglose de los escape room y las batallas se pueden encontrar en el anexo 1. 
Asimismo, se planteó una nueva dinámica “El reto” en la que se lleva a cabo un duelo entre grupos para 
conseguir puntos o hacer que el otro grupo pierda puntos. Las instrucciones se especifican en la imagen 
siguiente (figura 12):  
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La importancia de los reforzadores es clave en una propuesta de gamificación. Los alumnos tenían dos 
formas de consumir sus puntos:  
a) The shop. Se trataba de una tienda en la que podían comprar cupones, por ejemplo, para elegir
el sexo de su ser humano, aplazar la entrega de una batalla o misión, etc. En la figura 13, se
puede observar el ejemplo del cupón de elección del tema de exposición.
b) La subasta. Previo al examen, se subastaban una serie de cupones (pujando con los puntos
obtenidos) con el objetivo de conseguir beneficios para el examen. En la figura 14 se
encuentran los cupones subastados.
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El desarrollo de los contenidos de aula y su transformación en la gamificación se puede observar con detalle 
el el anexo 1.  
Resultados 
Los estudiantes respondieron de forma anónima un cuestionario ad hoc para valorar su impacto. No se pudo 
realizar comparaciones con otros cursos académicos ya que se implementó por primera vez la titulación y 
asignatura en el curso en el que se llevó a cabo la innovación educativa. Únicamente 8 alumnos 
respondieron el cuestionario. A continuación, se recogen los principales resultados de forma cualitativa y 
cuantitativa:  
Mediante la aplicación de la Gamificación podría decirse que los alumnos parecen estar en un estado de 
flow (Csikszentmihalyi, 1990), pues existe un equilibrio entre el desafío cognitivo y sus habilidades para 
llevarlo a cabo. En este sentido, existen algunas reflexiones de los alumnos que nos gustaría exponer. Por 
ejemplo, ante la pregunta ¿Qué fue lo que más te gustó del Proyecto Human 2.0?, algunos alumnos aluden 
a que los juegos competitivos como los kahoots o juegos de mesa son los elementos que más disfrutaban. 
En esta línea, uno de los alumnos afirma que “La parte que más me gusto fueron los kahoot y los juegos 
que hacíamos, también me gustaron mucho las misiones interactivas, donde había que ir contestando 
preguntas para ir sacando la información que queríamos, como por ejemplo una calle, el nombre de una 
persona. Me parecía una manera muy divertida de poner en práctica lo que hemos aprendido en clase”. En 
la misma línea otro alumno comenta que “Ha sido una manera muy divertida de distribuir el contenido y 
gracias a los juegos e incentivos, la motivación ha crecido bastante a la hora de estudiar una asignatura 
como esta, aunque hubiera momentos en que se hiciera un poco pesado, el proyecto en general ha ayudado 
a facilitar el aprendizaje en este segundo semestre”. 
Otros alumnos hacen alusión a la idea de que esta forma de llevar a cabo la docencia tendrá beneficios a 
largo plazo para su aprendizaje y ha repercutido en que la asignatura se perciba de forma menos densa. Por 
ejemplo, un alumno comenta que “aprendí muchas cosas realmente a través de la “vida” de mi ser humano”, 
o también que “Psicología del Desarrollo parecía una asignatura muy densa y, a pesar de que ha habido
momento en que sí, este proyecto lo ha amenizado”. Asimismo, otro alumno afirma que “Me da la sensación
de que gracias a este proyecto la mayoría de los conceptos aprendidos no se me van a olvidar a la larga, ya
que el temario fue presentado de forma muy visual, utilizando la historia de Human 2.0, como guía, jugando
así con nuestra imaginación y curiosidad, promoviendo que la información se retenga a largo plazo.”
Por otro lado, se hace referencia a la motivación que incluye este tipo de prácticas. En este sentido, citando 
a Chomsky (1998): “Aproximadamente el 99 por ciento de la enseñanza es lograr que los alumnos se 
interesen por el material”. Al realizar diversos materiales atractivos mediante las mecánicas (retos y 
competición) y los componentes (logros y niveles) favorecerá la motivación siendo uno de los factores 
afectivos. En esta línea, algunos alumnos verbalizaban que “Los beneficios es mayor motivación con 
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respecto de la asignatura, además de quedarte mejor con conceptos, por otro lado, a la hora de utilizar juegos 
se me hacía mucho más entretenida la clase, ya que había que estar atentas para poder luego contestar bien 
las preguntas y aumentar así puntos para el grupo. Debido a esta metodología incluso las clases vía online 
me ayudaron a estar más atenta y concentrada, algo que me costaba cada vez más con el resto de las 
asignaturas. Gracias a esta metodología la dimensión del temario que había que estudiar se me hacía mucho 
más ameno y más llevadero.”.  
Otro alumno añadía la importancia de la vocación docente inherente en este tipo de proyecto “…estrategia 
un manera muy divertida y motivadora, de impartir las clases, aunque no se si todo el profesorado sería 
idóneo para impartir este tipo de estrategias ya que, si no viene motivación por parte del profesorado, 
rápidamente se podría volver este método de enseñanza muy pesado y molesto.” 
Por otro lado, para verificar la satisfacción del alumnado con la gamificación de la asignatura, se llevó a 
cabo un breve cuestionario vía Google form en el que los alumnos podían expresar sus opiniones. De un 
total de 18 alumnos que participaron en el Proyecto Human 2.0, de los cuales 8 llevaron a cabo la encuesta 
de satisfacción.  
En la figura 15 se puede observar las frecuencias de respuesta ante la afirmación “Los juegos planteados 
en el aula (kahoot, juegos de mesa…) me ayudan a aprender” para una escala tipo Likert (1-5).  
En la figura 16 se desglosan las frecuencias de respuesta del porcentaje de mejora subjetiva que los alumnos 
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En la figura 17 se desglosan las frecuencias de respuesta ante la pregunta “¿Considera que la estrategia de 
gamificación utilizada favorece el desarrollo de los contenidos temáticos de clase?”. En esta ocasión 3/8 
personas respondieron No, mientras que 5/8 alumnos respondieron de forma positiva.  
El uso de la Gamificación permite despertar la curiosidad y sentido de competencia (deseo de superar un 
reto); una actitud constante con mayor compromiso por aprender contenidos necesarios para ponerlos en 
práctica directamente en el desarrollo de cada actividad. En este sentido, se detectó que la asistencia a las 
clases era muy buena, no disminuyendo de un 85% (a excepción de dos alumnos que no acudieron a ninguna 
clase). Si bien no se pudo comparar con anteriores cursos académicos, en comparación otras asignaturas 
del mismo semestre y horario (Evaluación psicológica) en el que se encontraron rangos de asistencia del 
65 al 80%. Además, debido a que la mayor parte de las clases finalizaban con una actividad que requería la 
evaluación de los contenidos aprendidos en la misma y conllevaba la consecución de puntos, la asistencia 
virtual por parte del alumnado era real, teniendo que esforzarse en estar presente durante las clases y 
plantear dudas y preguntas. Por lo tanto, se puede afirmar que gamificar el aula no sólo permite evaluar al 
instante, sino que, además es factible y esencial pues contribuye a una mejora de la motivación al potenciar 
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Conclusiones 
Como hemos podido ver en los resultados, los resultados el Proyecto Human 2.0 si bien son prometedores, 
no son concluyentes debido a la escasa participación del alumnado en el cuestionario. No obstante, de forma 
cualitativa se puede asegurar que ha mejorado la motivación del alumno hacia la asignatura, así como la 
asistencia a las clases, y la percepción de aprovechamiento de la misma. Estos resultados van en la línea de 
los planteados por otros autores previamente (Jakubowski, 2014; Ramirez, 2014; Werbach & Hunter, 2015; 
Marín- Díaz, 2015; Villalustre & Del Moral, 2015). 
Una de las limitaciones del estudio es, por tanto, la baja participación en el cuestionario que ha disminuido 
el alcance que pudiera tener la evaluación de la innovación realizada, con lo cual, sería interesante replicar 
el estudio en nuevos cursos académicos para aumentar la muestra. Asimismo, si bien se circunscribe al 
ámbito académico, en dicho ámbito es común que el número de matriculados sea mucho mayor a los de 
esta propuesta, con lo cual, podría resultar complejo llevar a cabo la innovación en un contexto mucho más 
amplio. No obstante, una de sus fortalezas es que el proyecto está diseñado para poder ser replicable para 
la docencia de la Psicología del Desarrollo de cualquier universidad. Además, la estructura de la 
gamificación puede ser replicable a cualquier otra asignatura de diversos contenidos. 
Consideramos relevante mencionar que, a pesar del confinamiento por COVID-19, se hizo un gran esfuerzo 
para transformar un proyecto y una idea pensado para ser desarrollado de forma presencial al contexto 
virtual, de tal forma que se continuara con total normalidad en el proyecto sin paralizarlo por confinamiento. 
De hecho, se integró en el story-telling mediante un video motivacional: debíamos proteger a nuestros seres 
humanos de un virus creado por los humanoides radicales y debían de llevarse a cabo las reuniones de los 
laboratorios de forma virtual.  
Referencias 
Berné, C., Lozano, P. y Marzo, M. (2011). Innovación en la docencia universitaria a través de la 
metodología MTD. Revista de Educación, 355, 605-619. 
Csikszentmihalyi, M. (1990). Flow: The Psychology of Optimal Experince. Journal of Leisur Research, 24 
(1), pp. 93 – 94. doi: 0.1080/00222216.1992.11969876. 
https://doi.org/10.5377/ryr.v44i0.3563 
Jakubowski, M. (2014). Gamification in Business and Education Project of Gamified Course For University 
Students. Developments in Business Simulation and Experiential Learning, 41, 339-342. 
Johnson, L., Adams, S., Cummins, M., Estrada, V., Freeman, y A., Ludgate, H. (2013). The NMC Horizon 
Report: 2013 Higher Education edition. New Media Consortium. 
Kim, B. (2015). Chapter 5: Designing gamification in the right way. Library Technology Reports, (2), 29. 
Marina Torres, J. A. (2013). Talento, motivación e inteligencia.: las claves para una educación eficaz. 
Barcelona: Ariel. ISBN: 978-84-344-1468-6. 
Marín-Díaz, V. (2015). La gamificación educativa. Una alternativa para la enseñanza creativa. 
Digital Education Review, 0(27). Recuperado a partir de 
http://revistes.ub.edu/index.php/der/article/view/13433 
Nah, F. F., Telaprolu, V.R., Rallapalli, S. and Venkata, P. R. (2013). Gamification of Educating Using 
Computer Games. In: Yamamoto, S. (Eds.), Human Interface and the Management of Information. 
Information and Interaction for Learning, Culture, Collaboration and Business. HIMI 2013. Lecture 




 2021, Universitat Politècnica de València 
Oliva, H. (2017). La gamificación como estrategia metodológica en el contexto educativo 
universitario. Realidad  y  Reflexión,  44(0), 29-47.
Palazón, J. (2015). Motivación del alumnado de educación secundaria a través del uso de insignias digitales. 
Opción 31 (1), 1059-1079. 
Ramirez, J. (2014). Gamificación: mecánicas de juegos en tu vida personal y profesional. México: 
Alfaomega Grupo Editor. Recuperado a partir de 
https://unisabana22.gsl.com.mx/exlibris/aleph/u22_1_cna/objects/cna01/view/19/1 
46705_000076290.jpg 
Rodríguez, F., & Santiago, R. (2015). Gamificación: Cómo motivar a tu alumnado y mejorar el clima en 
el aula. Madrid: Digital-TEXT. 
Romero, M. y Pérez Ferra, M. (2009). Cómo motivar a aprender en la universidad: una estrategia 
fundamental contra el fracaso académico en los nuevos modelos Educativos. Revista Iberoamericana 
de Educación, 51, 87-105. 
Villalustre, L., & Del Moral, M. (2015). Gamificación: Estrategia para optimizar el proceso de 
aprendizaje y la adquisición de competencias en contextos universitarios. Digital Education 
Review, 0(27), 13-31. 
Werbach, K., & Hunter, D. (2015). The Gamification Toolkit: Dynamics, Mechanics, and 
Components for the Win. Wharton Digital Press. 
247
 2021, Universitat Politècnica de València 
 
Fecha Temario de la asignatura Fases del juego Misiones Acción de gamificación 
28 de Enero Presentación de la asignatura Story-telling de la gamificación, distribución de grupos y selección de emblema. 
Video de presentación story-telling 
30 de Enero Introducción a los paradigmas de Psicología 
del Desarrollo 
FASE I: FECUNDACIÓN 
Misión I: Epigenética y el niño de Aveyron. 
04 de Febrero Modelos en Psicología del Desarrollo I KAHOOT 
06 de Febrero Modelos en Psicología del Desarrollo II Misión II: Apuntes de laboratorio I. KAHOOT 
11 de Febrero Desarrollo intrauterino PASAPALABRA 
13 de Febrero Efectos teratogénicos Misión III: desarrollo intrauterino, teratogénesis 
y patogenia. 
18 de Febrero Evaluación, estados y capacidades del neonato FASE II: NACIMIENTO. Misión IV: APGAR. BABY-SHOWER 
KAHOOT 
20 de Febrero Desarrollo sensorial y motor 
FASE III: PRIMERA 
INFANCIA. 
Misión V: DENVER. Juego de mesa: El juego de los 5 
sentidos: desarrollo. 
27 de Febrero Teoría de Piaget I. Etapa sensoriomotora Misión IV: Apuntes de laboratorio II. KAHOOT 
03 de Marzo El apego en la infancia I. KAHOOT 
05 de Marzo El apego en la infancia II Misión VII: La situación extraña de Ainsworth. 
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10 de Marzo Etapa preoperacional. BATALLA I: PRÁCTICA DE 
LABORATORIO. Análisis del desarrollo 
infantil. Video motivacional. 
KAHOOT 
12 de Marzo Etapa operaciones concretas. 
FASE IV: SEGUNDA 
INFANCIA. 
Misión VIII: Pensamiento preoperacional y 
pensamiento de la etapa concreta. 
Juego de mesa virtual: TABÚ de 
conceptos piagetianos. 
KAHOOT 
Comienzo del confinamiento VIDEO MOTIVACIONAL SOBRE CLASES ONLINE POR CONFINAMIENTO 
17 de Marzo Desarrollo de la memoria KAHOOT 
19 de Marzo Desarrollo de la metacognición I 
24 de Marzo Desarrollo de la metacognición II Misión IX: Teoría de la mente. KAHOOT 
26 de Marzo Función simbólica Misión X: Función simbólica. 
31 de Marzo PRE-EXAMEN ESCAPE ROOM VIRTUAL Subasta 
Video motivacional. 
02 de Abril EXAMEN PARCIAL I Video motivacional 
14 de Abril Desarrollo del lenguaje I Break-out 
16 de Abril Desarrollo del lenguaje II Misión XI: Lenguaje. KAHOOT 
21 de Abril Desarrollo social 
FASE V: ADOLESCENCIA. 
Misión XII: Sociometría. KAHOOT 
23 de Abril Desarrollo moral KAHOOT 
28 de Abril Adolescencia I Misión XIII: Decisiones. Imagen interactiva. 
30 de Abril Adolescencia II. Teoría de Piaget. Etapa de las 
operaciones formales. 
Misión XIV: Operaciones formales. Juego de mesa virtual: El juego 
de la adolescencia 
31 de Abril MASTERCLASS EN ASIGNATURA DE 
EVALUACIÓN PSICOLÓGICA 
Actividad transdisciplinar: evaluamos la inteligencia de nuestro ser humano en otra 
asignatura del grado.  
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05 de Mayo EXPOSICIÓN ADOLESCENCIA BATALLA II: OBSERVACIÓN DEL 
DESEMPEÑO. Análisis de los cambios en la 
adolescencia. 
Video motivacional. 
07 de Mayo Adultez I 
FASE VI: ADULTEZ 
Misión XV: Amor, matrimonio y paternidad. KAHOOT 
12 de Mayo Adultez II Pensamiento postformal 
14 de Mayo Desarrollo de la personalidad I Break-out 
19 de Mayo Desarrollo de la personalidad II KAHOOT 
21 de Mayo La vejez I 
FASE VII: VEJEZ 
Juego de mesa virtual: El juego 
de los 5 sentidos: decadencia. 
26 de Mayo La vejez II: Declive cognitivo BATALLA II: PRÁCTICA DE 
LABORATORIO. Análisis del declive cognitivo 
en la vejez. Video motivacional. 
KAHOOT 
28 de Mayo Fallecimiento Misión XVI: La decadencia 
02 de Junio PRE-EXAMEN ESCAPE ROOM FINALE Subasta 
04 de Junio EXAMEN PARCIAL II Video motivacional 
Despedida con un álbum de fotos 
interactivo. 
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Introducción 
Las programas de formación de profesorado reciben a menudo críticas por la falta de 
relevancia de los contenidos que se imparten en la Universidad para la práctica 
educativa (Korthagen, 2010; Kvernbekk, 2012). Lo que esta conexión implica y el papel 
que las prácticas en centros escolares tienen en  la formación del profesorado, es, 
asimismo, motivo de debate en este ámbito (Ulvik & Smith, 2011). A este respecto, en 
la presente comunicación asumimos una concepción de la formación práctica del 
profesorado en la línea de Ulvik et al. (2018), para quienes “ser formado como un 
professional de la enseñanza implica algo más que ser parte del sistema actual. Se trata 
también de ser capaz de cuestionar la práctica, de aprender de la experiencia a través de 
la reflexión y la deliberación con otros” (pp. 640-641). 
Por otro lado, una de las modalidades de profesionalización y desarrollo profesional que 
implica reflexión y deliberación conjuntas que se ha asociado a mejoras educativas 
substanciales es la participación profesorado en Comunidades Profesionales de 
Aprendizaje (CPA) (Admiraal et al., 2019). Parece haber un amplio acuerdo 
internacional en que el término CPA se refiere a “un grupo de personas que comparten e 
interrogan críticamente su práctica de una manera continua, reflexiva, colaborativa, 
inclusiva, orientada al aprendizaje, que promueve el desarrollo y opera como una 
iniciativa colectiva” (Stoll et al., 2006, p. 223). Wahlstrom y Louis (2008) identificaron 
cuatro dimensiones clave en la noción de CPA: ‘diálogo reflexivo’, ‘práctica 
desprivatizada’, ‘responsabilidad colectiva’ y ‘valores y visión compartidos’. El diálogo 
reflexivo hace alusión a que los participantes en una CPA se involucran en 
conversaciones profundas y diálogos profesionales sobre temas educativos relevantes; 
esto requiere una predisposición a ser consciente de la propia práctica y a revisarla, a 
cuestionar los supuestos que se dan por sentados, a aprovechar las experiencias de los 
demás y a buscar colectivamente opciones para mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes. Por lo que respecta a la práctica desprivatizada, los docentes que participan 
en CPA hacen pública su enseñanza y las aulas están abiertas para que los colegas 
observen, intercambien experiencias y conocimientos, y se brinden retroalimentación 
mutua a través de estrategias como la observación entre pares o la enseñanza en equipo. 
El foco en el aprendizaje de los estudiantes se refiere a que existe una responsabilidad y 
un compromiso colectivos entre el profesorado para mejorar el rendimiento de los 
estudiantes. Finalmente, el desarrollo de una visión común basada en valores 
comunitarios compartidos es otra de las característica clave de una CPA; esta visión 
compartida surge con el tiempo y es un proceso participativo y continuo que implica 
exponer y confrontar concepciones sobre la educación, el aprendizaje y la enseñanza. 
252
 2021, Universitat Politècnica de València
C
Existen evidencias de que las CPA eficaces tienen la capacidad de promover y mantener 
el aprendizaje profesional con la intención común de mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes (Bolam et al., 2005). Se ha encontrado evidencia, también, de que la 
participación en CPA está asociada, entre otros factores, a la autoeficacia del 
profesorado (Lee et al., 2011; Zheng et al., 2020) y al compromiso del docente con los 
estudiantes (Zheng et al., 2020), a cambios en la práctica (Vanblaere y Devos, 2016),  y 
a una mejora de la enseñanza (Dogan et al., 2016) y del aprendizaje de los estudiantes 
(Burns et al., 2018). 
Una de las conclusiones extraídas del proyecto Erasmus+ ‘Heads Using Professional 
Learning Communities’ (HeadsUP), en el que se empleó esta modalidad de formación 
para líderes escolares y en el que participaron las autoras, fue que, para una 
comprensión real de una CPA, tener la oportunidad de contar con una experiencia 
personal directa es esencial, la cual podría proporcionarse en los programas 
universitarios de preparación formal inicial (Kansteiner et al., 2019; Kansteiner et al., 
2020). Esta observación propició la concepción de otro proyecto Erasmus+ actualmente 
en curso, ‘Professional Learning Communities as a means for bringing teacher 
professionalization in teacher education’ (TePinTeach), desarrollado por cinco 
universidades europeas (Weingarten, Trondheim, Voralberg, Nicosia y Málaga) y un 
municipio con competencias en educación (Linköping).  
En  el marco de este proyecto, las autoras, tutoras de Prácticum III.1, de 18 créditos y 9 
semanas de duración, pertenecientes al 4º curso del plan de estudios del Grado en 
Educación Primaria por la la Universidad de Málaga, instruyeron a sus estudiantes en 
CPA a través de seminarios, lecturas, materiales y estrategias de trabajo colaborativo, y 
estos se organizaron en grupos con la finalidad de experimentar esta modalidad de 
desarrollo profesional durante sus Prácticas de Enseñanza. El grupo de estudiantes en 
los que se desarrolló la innovación,  que constaba de 13 estudiantes (11 mujeres y 2 
hombres) se organizó en tres CPA de entre 4 y 5 componentes.  
Objetivos 
La presente comunicación se propone un doble objetivo: explicar la innovación que 
supuso la introducción de los principios y prácticas de las CPA en grupos de estudiantes 
para maestros en prácticas e indagar en sus percepciones después de haber experimentado 
esa forma de desarrollo profesional.  
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Metodología 
Para lograr este objetivo se realizó un estudio de diseño mixto concurrente cuantitativo y 
cualitativo que empleó datos obtenidos a través de un cuestionario anónimo de preguntas 
cerradas y abiertas, respondido voluntariamente por 10 estudiantes, y de las reflexiones 
abiertas que recogieron 10 de los 13 estudiantes sobre CPA en sus portafolios de las 
prácticas.  
 
Desarrollo de la innovación 
Las autoras de este trabajo estuvieron durante tres años implicadas en HeadsUP, un 
proyecto Erasmus+ en el que nos acercamos a las CPA de directores o miembros de 
equipos directivos de centros docentes de primaria y secundaria. La aprobación del nuevo 
proyecto TePinTeach nos llevó a poner en marcha en el curso 2019-2020 una experiencia 
con alumnos del Prácticum III.1, aunque se redujo a dar a los alumnos cierta información 
al respecto, especialmente dirigida a diferenciar las CPA de los grupos de trabajo a los 
que están habituados. En 2020-2021 decidimos pedir al nuevo grupo de estudiantes que 
tutorizábamos que se constituyeran en CPA, para lo cual se organizó un seminario en el 
que se les informó sobre esta modalidad de trabajo colaborativo y se les solicitó que 
realizaran unas lecturas sobre ella. Asimismo, se les proporcionó un modelo de agenda y 
actas de reuniones para que planificaran las mismas, y anotaran las reflexiones y 
experiencias adquiridas. Asimismo, se introdujo al alumnado a la idea del Plan de acción, 
que cada cual habría de elaborar individualmente e ir desarrollando a lo largo de las 
prácticas, y cuyo progreso sería materia de conversación y reflexión en las reuniones de 
CPA. Al grupo de estudiantes se les dio libertad para agruparse como ellos decidieran -
formaron tres CPA- y para celebrar el número de reuniones que consideraran oportuno. 
Dada la situación de pandemia, tanto los seminarios con los alumnos como las reuniones 
de las tres CPA que se formaron se realizaron usando la plataforma Google Meet. Se 
grabaron algunas de las sesiones tras solicitar el correspondiente permiso.   
Los seminarios de las tutoras académicas con los alumnos se realizaron cada dos semanas 
y tuvieron una duración aproximada de hora y media.  A los seminarios asistían los 13 
alumnos y tres profesoras. Hay que señalar que esto era importante para la experiencia 
porque implicaba un ejemplo de desprivatización de la actividad docente (lo habitual es 
que cada tutor o tutora se reúna en los seminarios con “sus” estudiantes) de forma que el 
grupo podía ver ya una diferencia con relación a otros formatos de Prácticum, alse 
incorporar una de las características definitorias de las CPA. 
Conviene señalar que el alumnado no habían oído hablar de CPA en su formación previa 
y que, en la caracterización de esta modalidad de desarrollo profesional, hubo que 
distinguirlas de los centros constituidos como Comunidades de Aprendizaje, que era un 
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concepto conocido por el grupo. En el primer seminario se solicitó a las/os estudiantes 
que contestaran un cuestionario previo para incitarles a reflexionar sobre su experiencia 
de trabajo en grupo hasta ese momento (ventajas, inconvenientes, experiencias, etc.), lo 
cual sirvió de punto de partida para introducir el concepto de CPA y subrayar las 
diferencias con el trabajo en grupo al uso. También se les insitió en que observaran las 
formas de trabajo en grupo, reuniones, etc. entre los docentes de sus centros, con la 
intención de hacerles reflexionar entre colaboración real y formal.  
De este modo, pretendíamos conectar la realidad del docente en formación con sus 
propias experiencias vividas y con la realidad de su futuro profesional para una verdadera 
transformación de la profesión docente (Korthagen, 2001), pues una idea central es que 
las CPA pueden favorecer el necesario desarrollo profesional de los docentes a lo largo 
de tod su trayectoria profesional.  
Entendemos que dos de las claves de la experiencia fueron la insistencia que se hizo desde 
la tutorización en la necesidad de buscar evidencias acerca de las afirmaciones que hacen 
tanto sobre su aprendizaje como futuras/os docentes como sobre los aprendizajes del 
alumnado de los centros escolares, y el fomentar la escritura reflexiva y crítica, para evitar 
la escritura (sean de diarios o de portafolios) meramente descriptiva.  
En cada seminario se les preguntaba por la marcha de sus CPA, experiencias, cómo lo 
hacían, si les estaban ayudando, etc. preguntando siempre los porqués de sus afirmaciones 
o en qué se basaban para hacerlas. Se establecían debates que iban perfilando cada vez
más la confianza en el grupo como lugar donde compartir momentos de dudas y aciertos. 
Finalmente, en el último seminario, después de una sesión en las que se pidió a las/os 
estudiantes que extrajeran conclusiones sobre sus experiencias de prácticas y de CPA, se 
les solicitó que contestaran un cuestionario, algunas de cuyas respuestas están recogidas 
en este trabajo.  
Hallazgos 
Según la información aportada por los 10 estudiantes que cumplimentaron el 
cuestionario para evaluar la innovación a través de CPA, 3 de ellos formaron parte de 
una CP que se reunió hasta 3 veces,  4 lo hicieron en una que lo hizo entre 4 y  6 veces 
y, los tres restantes, en una que celebró entre 7 y 10 reuniones. El formato de 
moderación adoptado por todas las CPA fue rotatorio y la impresión general del trabajo 
en CPA fue entre positivo (  = 3) a muy positivo (  = 7). Más detalles de los detalles se 
ofrecen en los epígrafes a continuación. 
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Impresiones sobre el trabajo en CPA 
La Figura 1 recoge las respuestas a los ítems del cuestionario en los que se preguntó a 
los futuros docentes participantes en la innovación por sus impresiones generales 
sobre su experiencia en una CPA. Como puede observarse, la experiencia puede 
calificarse como bastante positiva. Destaca como dimensión especialmente positiva el 
apoyo generado por la manera de comunicarse en el grupo. Por contra, en próximas 
ediciones de la experiencia, la tutorización universitaria habrá de prestar especial 
atención a proporcionar estrategias para hacer un el uso eficaz del tiempo y para 
facilitar la CPA.  
Tanto en las respuestas a las preguntas abiertas del cuestionario como en comentarios 
realizados en los portafolios se aprecia la valoración positiva que hacen las/os 
participantes sobre esta modalidad de desarrollo profesional. Los siguientes 
























0 2 4 6 8 10 12
El  ambiente era relajado
La tutora lo facilitó bien
Se adaptó a las necesidades de las y los miembros
La comunicación facilitaba el apoyo dentro del grupo.
Generó aprendizaje profesional.
Generó aprendizaje a partir de las prácticas.
Se usó el tiempo de manera eficaz.
Todo/as las y los miembros se implicaron en la CPA.
En general, disfruté con la colaboración en la CPA.
Muy negativa Negativa Neutra Positiva Muy positiva
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(Olga, p)
Conocimientos, ideas y/o perspectivas adquiridos gracias a la participación en una 
CPA 
La Figura 2 muestra las respuestas a los ítems del cuestionario en los que se preguntó a 
los futuros docentes participantes en la innovación por los conocimientos, ideas y/o 
perspectivas adquiridas gracias a su participación CPA. De nuevo, el alumnado destaca 
la comunicación como uno de los asuntos sobre los que la CPA le ha permitido 
desarrollarse. Asimismo, es llamativa la mejora que advierte el grupo en cuanto a los 
conocimientos acerca del aprendizaje del alumnado escolar, que representa el foco 
principal de interés de una CPA. Es reseñable, asimismo, que determinadas cuestiones 
educativas (como son, el sistema escolar o los relacionados con la profesionalización 
docente) no se perciben por parte de los participantes como asuntos en cuyo 
conocimiento o perspectivas la participación en una CPA haya incidido positivamente. 
En los datos cualitativos se observa cómo las/os informantes perciben la CPA, 
fundamentalmente como un apoyo emocional y una fuente de estrategias, recursos y 
dinámicas, especialmente relacionadas con la evaluación, la gestión del aula y la mejora 





















0 2 4 6 8 10 12
el aprendizaje de los/as alumnos/as.
métodos de enseñanza o evaluación.
teoría/profesionalización docente
mis fortalezas y debilidades como docente.
sobre comunicación en un grupo.
sobre lo que significa ser un/a profesional.
sobre el sistema escolar.
Muy en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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Estrategias adquiridas gracias a la participación en una CPA 
En cuanto a la estrategia clave para mejorar procesos de enseñanza como es la de 
analizar problemas y a las estrategias de comunicación adquiridas gracias al trabajo en 
CPA por las que se preguntó a los estudiantes (Figura 3), el efecto de esta modalidad 
de desarrollo profesional es percibido como bastante beneficioso.  
Los siguientes fragmentos ratifican la percepción por parte de nuestras/os informantes 
de las estrategias desarrolladas gracias a la participación en una CPA en términos de 
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expresar frustraciones, preocupaciones y
problemas sobre la enseñanza.
hacer preguntas de una manera diferenciada.
analizar problemas.
Muy en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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Beneficios de la participación en una CPA para el trabajo colaborativo 
Como se mencionó arriba, el trabajo colaborativo del colectivo participante es una de 
las señas de identidad de una CPA. A la luz de las opiniones de los participantes, su 
participación en esta modalidad de desarrollo profesional ha reforzado capacidades 
clave para afrontarlo (Figura 4).  
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Asimismo, los datos cualitativos indican asimismo los beneficios que perciben las/os 
futuras/os docentes al haber experimentado la colaboración en una CPA, como fuente 
de apoyo y como manera estructurada y eficiente de trabajar en grupo: 














0 2 4 6 8 10 12
confianza en la elaboración de actividades en
grupo con compañeras/os.
confianza en contribuir al grupo.
apoyo de otras/os compañeras/os.
confianza en aceptar feedback.
Muy en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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(Belén, c)




Expectativas de beneficios de la participación en una CPA para el futuro 
profesional 
La participación en CPA de estudiantes parece haber aumentado la disposición hacia la 
cooperación en grupos de trabajo en el futuro. No obstante, llama la atención que tres 
informantes no se manifestaran claramente a favor de participar este tipo de modalidad 
de colaboración en su futuro laboral. 
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En los datos obtenidos a partir de las respuestas a preguntas abiertas del cuestionario y 
de las observaciones incluidas en los portafolios de prácticas se obsrva, asimismo, que 
la CPA ha tenido el efecto de incrementar la convicción de de la necesidad de que el 
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me ha hecho más abierta/a a la cooperación en
grupos de trabajo en un centro.
ha incrementado el interés por la formación continua
una vez que trabaje como docente.
ha incrementado mi disponibilidad para cooperar de
manera estructurada en mi futuro trabajo en grupo.
ha incrementado mi disponibilidad para trabajar en
una CPA real en un centro escolar.
Muy en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
263





A tenor de los hallazgos obtenidos en este estudio podemos concluir que el trabajo 
colaborativo en forma de CPA durante el desarrollo de las Prácticas de Enseñanza en 
un Grado en Educación Primaria ha tenido un impacto claramente positivo en el futuro 
profesorado del estudio, que percibe la CPA como red de apoyo emocional, fuente de 
conocimiento práctico y estímulo de la colaboración, el intercambio, la 
profesionalización, la reflexión y el análisis de asuntos relacionados con la enseñanza y 
el aprendizaje. Se trata, a nuestro juicio, de un resultado en cierto modo sorprendente, 
puesto que determinadas condiciones que se han señalado en la literatura como claves 
para el éxito de una CPA, tales como el que sus miembros compartan una visión y unos 
valores, y el que ha de esperarse que el adquirir la confianza necesaria con el grupo 
requiera un tiempo relativamente prolongado -hay quienes lo estiman en más de un año 
(DuFour & Marzano, 2011)  no se dan fácilmente en situaciones de formación inicial de 
profesorado, ni, en nuestro caso concreto, en la situación de prácticas de 9 semanas en 
las que se implementó la innovación. Las circunstancias particulares que definen los 
procesos de preparación inicial del profesorado exigen, por consiguiente, una 
interpretación y adaptación de la noción de CPA y un andamiaje y acompañamiento 
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específicos por parte de la tutorización universitaria en el que las autoras, en el marco 
del proyecto TePinTeach, se encuentran actualmente involucradas. 
A pesar de las dificultades en la traslación de la noción CPA a un contexto de formación 
inicial de profesorado, entendemos que esta modalidad de desarrollo profesional alberga 
un gran potencial para reforzar la relevancia de la preparación inicial con la profesión 
docente y para dotar al profesorado de estrategias de formación colegiadas y 
colaborativas que son esenciales para la enseñanza de competencias que requiere el 
alumnado del siglo XXI. Finalmente, consideramos que se trata de un formato de 
desarrollo profesional apropiado especialmente para su experimentación en el 
componente formativo de las Prácticas de Enseñanza y aplicable a cualquier contexto en 
el que el periodo de prácticas sea relativamente prolongado, dado el requisito de que se 
establezca en el grupo una relación de confianza y apoyo mutuo. 
1 Con el fin de garantizar el anonimato de los participantes, se han empleado 
seudónimos en las citas textuales empleadas en esta comunicación. Junto al seudónimo 
aparece la fuente de los datos (c = cuestionario: p = portafolio).
2 De manera generalizada, las/os participantes se refieren a la CPA por su traducción en 
inglés,  (PLC), presumiblemente porque sus lecturas 
sobre esta noción fueron en este idioma.
3 Algunas citas están en inglés porque fue el idioma elegido por dos estudiantes para 
cumplimentar el cuestionario.  
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Abstract
Devices based on software defined radio have been used in the last 6 years as motivating
elements in the laboratory practices of digital communications courses at the Degree
in Telematics Engineering of the University of Valencia. However, the development of
these practices requires giving access to some hardware devices that are physically located
in the laboratories of the School of Engineering. In this contribution, taking into account
the current situation of hybrid learning and a possible transition to remote learning
due to the COVID-19 pandemic, a system that allows the remote interaction with the
software defined radio devices is proposed. This remote access system, in addition to
allowing these devices to be used in laboratory practices even in a remote learning
context, would allow students to access them outside laboratory practice hours. The
results obtained in the Digital Communications Theory course demonstrate the high
potential for motivation and increased academic involvement provided by the use of
these devices, especially in contexts with low academic involvement, such as the 2020-
2021 academic year.
Keywords: software defined radio, SDR, Digital Communications, remote learning.
Resumen
Los dispositivos de radio definida por software se han utilizado en los últimos 6 años
como elementos dinamizadores de las prácticas de laboratorio en las asignaturas de la
materia de comunicaciones digitales del Grado en Ingenieŕıa Telemática de la Univer-
sitat de València. Sin embargo, el desarrollo de estas prácticas requiere el acceso a unos
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València a través del proyecto UV-SFPIE PID-1353656. Sandra Roger agradece la finaciación recibida a través del
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dispositivos hardware que están localizados f́ısicamente en los laboratorios de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieŕıa. En esta contribución, atendiendo a la actual situación
de docencia semipresencial y de un posible paso a docencia en ĺınea debido a la pandemia
de COVID-19, se plantea establecer un sistema que permita la interacción remota con
los dispositivos de radio definida por software. Este sistema de acceso remoto, además
de permitir que se sigan utilizando estos dispositivos en las prácticas de laboratorio aún
en un contexto de docencia en ĺınea, permitiŕıa el acceso del alumnado a ellos fuera del
horario de prácticas de laboratorio. Los resultados obtenidos en la asignatura de Teoŕıa
de la Comunicación demuestran el alto potencial de motivación y de aumento de la
implicación académica que presentan estos dispositivos, especialmente en contextos con
una implicación académica baja, como es el curso académico 2020-2021.
Keywords: radio definida por software, SDR, Comunicaciones Digitales, docencia en
ĺınea.
1 Introducción
En este art́ıculo se presenta el trabajo desarrollado en la asignatura Teoŕıa de la Comunicación
(TC) para adaptar las prácticas de laboratorio a posibles situaciones de docencia en ĺınea en el curso
2020-2021. La asignatura TC es una asignatura que se imparte en el primer cuatrimestre de tercer
curso en el Grado en Ingenieŕıa Telemática de la Universitat de València (GIT-UV), en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieŕıa (ETSE-UV). Pertenece a la materia de comunicaciones digitales
(24 ECTS), consta de 6 ECTS y los contenidos desarrollan los distintos bloques que forman los
sistemas de comunicaciones digitales: i) el transmisor (codificación de fuente, codificación de canal,
modulación), ii) el canal (capacidad del canal y ĺımites fundamentales), y iii) el receptor (cálculo
de probabilidades de error).
En la materia de comunicaciones digitales se viene trabajando desde el curso 2015-2016 (Segura
2016; Soriano-Asensi 2019; Botella-Mascarell 2020) con el objetivo de introducir los dispositivos de
radio definida por software (SDR, a partir de las siglas en inglés) en las prácticas de laboratorio,
para acercar la docencia a sistemas de comunicaciones más realistas. Los dispositivos SDR (Mitola
1992) digitalizan la señal de radiofrecuencia y env́ıan estas muestras a un ordenador, donde se
realiza el procesado de la información a través de distintos interfaces como MATLAB, Labview o
GNU Radio. El concepto de SDR ha evolucionado enormemente desde su aparición, tal y como
recoge recientemente el trabajo de (Akeela 2018), donde se presentan las principales caracteŕısticas
y retos de estos dispositivos. En los últimos 10 años, el uso de estos dispositivos se ha demostrado
también como una herramienta eficaz en la enseñanza relacionada con las telecomunicaciones (Bilén
2014; Stewart 2015; Wyglinski 2016; Xu 2018; Rice 2019). Estos dispositivos son muy versátiles
y permiten implementar estándares de comunicaciones, como se puede ver en el trabajo de (Gil
Jiménez 2017), al coincidir los bloques de los estándares de forma adecuada con los contenidos de
las asignaturas de comunicaciones digitales. Además, existen implementaciones de bajo coste, lo
que los hace accesibles a cursos con un volumen de alumnado elevado (Stewart 2015; Soriano-Asensi
2019).
En el caso de la materia de comunicaciones digitales en el GIT-UV, se empezó introduciendo el
uso de las plataformas Universal Software Radio Peripheral (USRP). Estas plataformas son muy
potentes, pero tienen un coste económico elevado, por lo que en el curso 2018-2019, se incorporaron
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soluciones de bajo coste como el RTL-SDR1 y de coste medio como el HackRF One2. La evaluación
de esta metodoloǵıa se realizó en un primer paso mediante encuestas a los estudiantes participantes
(siempre voluntarios, y por tanto, con un sesgo a priori positivo), o bien cuantificando posibles
mejoras en las notas de laboratorio o en las encuestas de satisfacción del alumnado realizadas por
el sistema de control de calidad de la titulación (Segura 2016; Segura-Garćıa 2017). En un segundo
paso, se incorporó el aprendizaje basado en proyectos (ABP), y se implementó una evaluación que
cuantificara la actitud del estudiantado en el aula, para lo cual se empleó una encuesta basada en
(Schaufeli y Bakker 2004; Garćıa-Ros 2018) para analizar el grado de implicación académica del
estudiantado (Soriano-Asensi 2019). Con el objetivo de sistematizar la evaluación del impacto del
uso de estos dispositivos, en el curso 2019-2020 se llevó a cabo una acción en la que las prácticas
basadas en SDR se realizaban en un grupo experimental, manteniendo las sesiones simuladas
estándar en dos grupos de control que trabajaban las sesiones simuladas (Botella-Mascarell 2020).
En el curso académico 2020-2021, y debido al impacto de la pandemia de COVID-19, la Comi-
sión Académica de la Titulación (CAT) de Telecomunicaciones de la ETSE-UV estableció que las
prácticas de laboratorio seŕıan presenciales. Sin embargo, la posibilidad de que se decretara un
confinamiento a lo largo de la asignatura motivó la puesta en marcha de la experiencia presentada
en este art́ıculo. Un problema que presentan las prácticas basadas en dispositivos hardware, es
que dependen exclusivamente de elementos que f́ısicamente están en la ETSE-UV, de manera que,
frente a un confinamiento o paso a docencia en ĺınea, el estudiantado no podŕıa realizar la sesión de
laboratorio. Se decidió por tanto habilitar un acceso remoto a los dispositivos, que además, seŕıa de
utilidad para aquellos estudiantes que no hubieran podido completar la práctica de laboratorio por
alguna situación imprevista. De esta forma, este sistema de acceso remoto es de utilidad incluso
en un contexto de docencia presencial.
El resto del art́ıculo se organiza como sigue: en la sección 2 se enumeran los objetivos a conseguir
en esta innovación docente y en la sección 3 se describe su desarrollo. La sección 4 presenta los
resultados y su análisis, concluyendo el art́ıculo en la sección 5.
2 Objetivos
Los objetivos generales de la acción de innovación se centran en la puesta en marcha del mecanismo
que permite el uso remoto de los dispositivos SDR, para mantener la acción docente en situaciones
de docencia en ĺınea. Los tres objetivos generales son:
Diseñar y desarrollar un sistema que permita el uso remoto de los dispositivos SDR.
Establecer la metodoloǵıa de uso de los dispositivos SDR en remoto y adaptar los materiales
y recursos a la nueva situación.
Evaluar el impacto de la metodoloǵıa.
Los objetivos generales se pueden articular en los siguientes objetivos más espećıficos, que recogen
los puntos a resolver:
1https://www.rtl-sdr.com
2https://greatscottgadgets.com/hackrf
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1. Implementar el sistema de acceso remoto a los dispositivos SDR para su uso durante las
prácticas.
2. Establecer los mecanismos de seguridad adecuados para las comunicaciones SDR remotas.
3. Desarrollar los protocolos de acceso y uso de los dispositivos.
4. Adaptar los materiales a la nueva situación de docencia en ĺınea.
5. Definir los instantes temporales para la recogida de evidencias.
6. Realizar los cuestionarios y evaluar los resultados obtenidos.
3 Desarrollo de la innovación
La asignatura Teoŕıa de la Comunicación (primer cuatrimestre de tercer curso) forma parte de la
materia de comunicaciones digitales del GIT-UV. El temario comprende los bloques de codificación
de fuente (fuentes discretas y continuas), modulaciones digitales, capacidad de canal y codificación
de canal. En el curso académico 2020-2021 la asignatura tiene 56 estudiantes matriculados, que
se dividen en 3 grupos de laboratorio: AL1 (20 estudiantes), AL2 (18 estudiantes) y AL3 (18
estudiantes). El número final de estudiantes que realizó presencialmente los laboratorios fue: AL1
(18 estudiantes), AL2 (16 estudiantes) y AL3 (17 estudiantes). Todos los grupos de laboratorio
realizan las sesiones en la misma franja horaria, en d́ıas distintos (martes, miércoles y viernes).
Aśı mismo, los grupos AL2 y AL3 realizan las prácticas en idioma valenciano, siendo el AL1
en castellano. El alumnado puede realizar las sesiones de laboratorio de forma individual o en
subgrupos de dos personas.
La Tabla 1 lista las 7 sesiones de laboratorio realizadas, todas de una duración de 2.5 horas. Las
prácticas con SDR se realizan en las sesiones 5, 6 y 7. En la sesión 5, se utilizan los dispositivos
RTL-SDR como receptores. Los bloques de recepción a evaluar (modulación QPSK, pulso de coseno
alzado, cálculo de probabilidades de error) se construyen en el entorno Simulink de MATLAB. En la
sesión 6 se utiliza el entorno GNU Radio para evaluar las prestaciones de códigos bloque en función
de parámetros como la modulación (BPSK, QPSK) y la potencia de ruido presente en el sistema.
En la sesión 7 se implementa un sistema completo de comunicaciones digitales, configurando el
alumnado los receptores con los RTL-SDR y el profesorado el transmisor con una USRP. La
práctica permite ajustar aspectos como la sincronización de los RTL-SDR o la orientación óptima
de las antenas receptoras.
La evaluación de las sesiones de laboratorio forma parte de la evaluación continua de la asignatura,
representando un 15 % de la nota final de la asignatura en ambas convocatorias. Tras cada sesión
de laboratorio, los grupos disponen de una semana de plazo para adjuntar en el Moodle de la
asignatura o bien el script de MATLAB realizado, o los esquemáticos de Simulink o GNU Radio,
incluyendo pequeñas memorias en aquellas sesiones en las que hay que desarrollar alguna pregunta
corta.
Para desarrollar la innovación de forma adecuada, el primer paso fue la definición y la puesta
en marcha de un sistema que permitiera acceder a los dispositivos SDR sin estar el alumnado
presencialmente en la ETSE-UV. Hay que destacar que esta metodoloǵıa requiere que al menos
una persona (profesorado, personal de apoyo de los laboratorios) esté presente en la ETSE-UV para
realizar la conexión de los dispositivos a los ordenadores del aula durante la sesión de laboratorio,
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Tabla 1: Sesiones de laboratorio y contenido. Elementos SDR utilizados
Sesión / Contenido
1 / Probabilidad y entroṕıa
2 / Algoritmo de Huffman
3 / Codificación aritmética
4 / Conversión analógico-digital. Cuantificación
5 / Sistema de transmisión digital: recepción (RTL-SDR, Simulink)
6 / Códigos bloque, código de repetición (GNU Radio)
7/ Sistema de transmisión digital: transmisión y recepción (RTL-SDR, USRP, Simulink)
ya que los RTL-SDR son dispositivos muy sencillos que pueden presentar problemas de disipación
de potencia si permanecen durante mucho tiempo conectados. La Figura 1 muestra el sistema de
acceso remoto establecido para las prácticas de laboratorio, donde una herramienta fundamental
es el uso del programa Microsoft Teams, que es el utilizado para realizar la docencia en ĺınea. Por
sencillez, se decidió que el acceso remoto fuese mediante herramientas de conexión a escritorio
remoto, de manera que el alumnado pudiera acceder de forma remota al ordenador que f́ısicamente
está conectado al dispositivo. Este mecanismo presenta el problema de que no se puede habilitar
la conexión por escritorio remoto en los ordenadores de las aulas de laboratorio por motivos de
seguridad de los equipos. Por este motivo, se montaron 4 equipos informáticos para uso exclusivo
en las prácticas de aquellas asignaturas que utilizaran SDR.
Siguiendo las indicaciones de seguridad del servicio de informática, los equipos se configuraron
para admitir únicamente conexiones en remoto de equipos cuya IP quedara dentro del rango
de direcciones IP asignadas por la Universitat de València. Por este motivo, para establecer la
conexión a escritorio remoto, el alumnado deb́ıa realizar previamente una red privada virtual
(virtual private network (VPN)), obteniendo aśı una IP adecuada. Puesto que únicamente hab́ıa
4 equipos informáticos para acceder a los dispositivos SDR y el número de subgrupos dentro de
un grupo de laboratorio pod́ıa llegar a 9, fue necesario establecer un protocolo de acceso y realizar
una adaptación de los guiones de las sesiones de laboratorio. Las sesiones que se impartieron
en ĺınea contaban con el apoyo de la herramienta Microsoft Teams, que permite videollamadas,
chats grupales, compartir pantalla, etc. Para acceder a los equipos en remoto, se establecieron
turnos de 4 subgrupos para realizar las conexiones a escritorio remoto. Cuando a un subgrupo le
tocaba el turno de conexión, uno de sus componentes realizaba la VPN y establećıa la conexión
en remoto. A continuación, utilizando un chat grupal de Microsoft Teams, compart́ıa pantalla
con el otro componente de su subgrupo, de manera que todos los integrantes del subgrupo teńıan
acceso al dispositivo SDR en remoto. Además, el chat grupal permite agregar al profesorado, de
forma que se pueden resolver dudas o problemas de forma inmediata. Para poder establecer los
turnos, los guiones de las sesiones se modificaron ligeramente para evitar que algunos subgrupos
experimentaran tiempos de espera.
La evaluación de la acción de innovación se programó en dos instantes temporales: al inicio de la
sesión 5 (primera sesión que utiliza dispositivos SDR), y al final de la sesión 7. Hay que destacar
que el estudiantado realizó el cuestionario de forma voluntaria y anónima a través de un recurso
del Moodle de la asignatura.
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Fig. 1: Sistema de acceso remoto. Comprende un laboratorio docente donde se encuentran f́ısicamente los disposi-
tivos SDR. El alumnado puede acceder de forma remota estableciendo una conexión VPN (desde aulas espejo en
la ETSE-UV o desde fuera de la ETSE-UV)
4 Resultados
Los dispositivos SDR se utilizan en la asignatura como elementos motivadores y dinamizadores
en la enseñanza de las comunicaciones digitales. Por ese motivo, para evaluar el impacto del uso
de estos dispositivos, se ha utilizado una adaptación de un cuestionario que evalúa el compromiso
en el trabajo (Schaufeli y Bakker 2004; Garćıa-Ros 2018; Soriano-Asensi 2019; Botella-Mascarell
2020). El motivo de seleccionar este cuestionario fue la necesidad de valorar de forma objetiva la
implicación académica del alumnado, puesto que en experiencias previas se utilizaron como ele-
mentos de evaluación las calificaciones obtenidas en las prácticas de laboratorio, o los resultados de
las encuestas de evaluación de calidad de la enseñanza (Segura 2016; Segura-Garćıa 2017). Existen
otras metodoloǵıas de evaluación como la rúbrica propuesta en (Rice 2019), que requiere que todas
las sesiones de laboratorio utilicen dispositivos SDR. En nuestro caso, el estudiantado valoró 10
preguntas utilizando una escala Likert entre 1 (nunca/casi nunca) y 5 (casi siempre/siempre):
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La siguiente encuesta se realiza dentro del marco de un proyecto de innovación
docente financiado para el curso 2020-2021. Las respuestas son anónimas, y se
utilizan con el objetivo de mejorar la docencia de las asignaturas del bloque de
Comunicaciones Digitales.
Tenga en cuenta que las preguntas de la encuesta se refieren a las sesiones de
prácticas de laboratorio. Para responder, destaque hasta qué punto las afir-
maciones de las preguntas describen su situación en este momento del curso.
Responda con sinceridad, utilizando una escala entre 1 (nunca/casi nunca) y 5
(casi siempre/siempre).
Q1 - En el laboratorio me siento lleno/llena de enerǵıa;
Q2 - Pienso que las prácticas son relevantes y significativas;
Q3 - El tiempo me parece que “vuela” mientras realizo las prácticas;
Q4 - Me siento con gran fuerza y vigor durante las prácticas;
Q5 - Me entusiasman las prácticas que se nos proponen;
Q6 - Mientras realizo las prácticas me olvido de todas las cosas que pasan
a mi alrededor;
Q7 - El trabajo en el laboratorio me resulta ilusionante;
Q8 - Tengo ganas de ir a clase cuando llego a la Universidad (si se en-
cuentra en un periodo de clase on-line, cambie la pregunta por: Tengo
ganas de participar en la clase);
Q9 - Me satisface trabajar con intensidad en el laboratorio;
Q10 - En general, me siento muy satisfecho/a con las actividades que se
nos proponen en el laboratorio.
Las preguntas del cuestionario tienen como objetivo evaluar tres dimensiones de la implicación
académica: i) enerǵıa, relacionada con la capacidad de resiliencia del estudiantado frente a la
resolución de problemas (Q1, Q4, Q8); ii) absorción, relacionada con la capacidad del estudian-
tado para concentrarse en aquellas tareas que está realizando (Q3, Q6, Q9); y iii) dedicación,
relacionada con la percepción del estudiantado sobre la relevancia de las actividades que realiza
(Q2, Q5, Q7). La satisfacción general se evalúa mediante la pregunta Q10. El cuestionario recoge
en la pregunta Q7 una pequeña variación para adaptarse a las situaciones en las que pudiera darse
un periodo de clase en ĺınea.
De las tres sesiones planteadas para utilizar dispositivos SDR, las sesiones 5 y 6 se realizaron en
ĺınea utilizando el mecanismo descrito, mientras que la sesión 7 se realizó de forma presencial. El
número de encuestas recogidas en el muestreo previo fueron de 16, 14 y 16, por cada grupo, res-
pectivamente, mientras que en el muestreo posterior se recogieron 16, 13 y 14, respectivamente. La
Tabla 2 recoge los valores promedio obtenidos en cada pregunta en los dos instantes temporales, aśı
como la diferencia entre ambos valores, mientras que la tabla Tabla 3 muestra los resultados pro-
medio agregados por cada una de las dimensiones (enerǵıa, absorción y dedicación). Los resultados
mostrados en la Tabla 2 y la Tabla 3 muestran, por un lado, que la implicación del estudiantado
en el muestreo previo era muy baja, probablemente influenciada por el contexto asociado a la
pandemia de COVID-19, como indican los resultados obtenidos en las encuestas llevadas a cabo
con el cuestionario Covid19impactsurvey.org (http://argos.gva.es/es/encuestas/covid-19)
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del grupo de trabajo “Data Science for COVID-19 TaskForce”. Los resultados de este cuestionario
muestran que las personas jóvenes son las que se están viendo ańımicamente más afectadas por
la situación asociada a la pandemia. Por otro lado, los resultados posteriores muestran que la in-
novación ha tenido un impacto muy positivo, superando experiencias previas como la presentada
en (Botella-Mascarell 2020), correspondiente a un curso académico sin incidencias, demostrando
la capacidad de motivación que presenta el uso de dispositivos SDR y justificando el desarrollo de
soluciones que permitan utilizarlos dentro de la docencia en ĺınea.
Tabla 2: Valores promedio obtenidos en cada una de las preguntas del cuestionario, antes y después de realizar las
prácticas basadas en SDR. Diferencia entre ambos valores
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Previo 2.91 3.52 3.11 2.78 2.7 2.67 2.87 2.85 3.2 3.17
Posterior 3.67 4.02 3.7 3.49 3.58 3.23 3.47 3.09 3.7 3.79
Diferencia 0.76 0.50 0.59 0.71 0.89 0.56 0.60 0.25 0.50 0.62
Tabla 3: Variación de los valores promedio de enerǵıa, absorción y dedicación del estudiantado
Enerǵıa Absorción Dedicación
Previo 2.85 2.99 3.03
Posterior 3.42 3.54 3.69
Diferencia 0.57 0.55 0.66
La mayor diferencia en la Tabla 2 se encuentra en la pregunta Q5, mientras que el menor incremento
se encuentra en la pregunta Q8. En el muestreo previo, se observa que la pregunta que obtiene
un menor valor es la Q6, mientras que en el muestreo posterior es la pregunta Q8 la que obtiene
un menor valor promedio. Por otro lado, la pregunta que obtiene un mayor valor en el muestreo
previo es la Q2, manteniéndose también como la pregunta que obtiene un mayor valor promedio en
el muestreo posterior. Es importante observar que la pregunta asociada a la satisfacción general,
la Q10, se posiciona, tanto en el muestreo previo como en el posterior, como una de las preguntas
que mejores resultados obtiene. La Tabla 3 indica que la dimensión de dedicación es la que mayor
incremento obtiene en valor promedio al comparar el muestreo previo con el posterior. Además,
es la dimensión que presenta un mayor valor promedio tanto en el muestreo previo como en el
posterior. La dimensión de enerǵıa es la que presenta menores valores promedio en los dos muestreos
temporales, coincidiendo con lo que se observa en el cuestionario Covid19impactsurvey.org.
Para poder analizar los resultados con más detalle, se muestran en la Figura 2 las probabilidades de
los valores de la escala Likert obtenidas de forma agregada para cada dimensión de la implicación
académica, en el muestreo previo y en el muestreo posterior. En la figura se observa cómo en las
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Fig. 2: Probabilidad de los valores de la escala Likert obtenida de forma agregada para las dimensiones de enerǵıa,
absorción y dedicación en el muestreo previo y posterior
tres dimensiones evaluadas se produce un incremento importante en las valoraciones más altas,
siendo especialmente notable el incremento de la valoración 5 - casi siempre/siempre. Respecto a
las valoraciones más bajas, es la dimensión de dedicación la que en el muestreo posterior consigue
disminuir de forma considerable los resultados asociados a la valoración más baja 1 - nunca / casi
nunca.
Como se ha observado en trabajos anteriores como el presentado en (Botella-Mascarell 2020), la
metodoloǵıa de uso de dispositivos SDR supone un mayor esfuerzo para el profesorado implicado.
En la experiencia presentada en este art́ıculo, además, ha sido necesario organizar un sistema de
acceso en remoto a los dispositivos SDR para poder cubrir las situaciones de docencia en ĺınea.
Sin embargo, los resultados obtenidos han sido muy positivos en las tres dimensiones evaluadas
de implicación académica. Para corroborar este efecto en otros aspectos más cuantitativos de la
evaluación, se ha obtenido la nota media de las calificaciones obtenidas en las sesiones simuladas
estándar (sesiones 1-2-3-4) y la nota media de las calificaciones obtenidas en las sesiones que utilizan
dispositivos SDR (sesiones 5-6-7), siendo de 6.8 y de 8.2, respectivamente. Hay que destacar que este
efecto sobre las notas medias de las calificaciones no se observó en la experiencia previa presentada
en (Botella-Mascarell 2020), lo que demuestra el alto potencial motivador del uso de dispositivos
SDR en las prácticas de laboratorio, especialmente en contextos donde la implicación académica
inicial es baja, como ha sido el curso académico 2020-2021.
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5 Conclusiones
Los dispositivos de radio definida por software se han mostrado como elementos que permiten plan-
tear prácticas de laboratorio más realistas y cercanas a los sistemas de comunicaciones actuales.
Al mismo tiempo, las experiencias previas indican que presentan un alto potencial como elementos
dinamizadores y motivadores en la docencia de las prácticas de laboratorio. En esta contribución,
se ha presentado un sistema de acceso remoto que permite la realización de las prácticas de la-
boratorio en situaciones de docencia en ĺınea. Los resultados obtenidos han sido muy positivos,
superando los obtenidos en cursos académicos anteriores al presentar este curso académico un es-
cenario de baja implicación del alumnado. El sistema presentado en esta contribución es también
importante y de utilidad en un contexto de docencia exclusivamente presencial, ya que permite
que el estudiantado acceda a estos dispositivos fuera del horario de las sesiones de laboratorio,
permitiendo la realización de las prácticas en caso de situaciones imprevistas, aśı como dando ac-
ceso a otros estudiantes (trabajo fin de grado, trabajo fin de máster) que también puedan requerir
el uso de estos dispositivos. En los próximos cursos académicos, se trabajará para extender esta
metodoloǵıa de trabajo y de evaluación de resultados en el resto de asignaturas de la materia.
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Schaufeli, W. y A. Bakker (dic. de 2004). UWES–Utrecht Work Engagement Scale: Test manual.
Department of Psychology, Utrecht University, Utrecht, The Netherlands.
2021, Universitat Politècnica de València
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El Espacio Europeo de Educación Superior ha supuesto un rediseño de metodología de enseñanza y las 
estrategias educativas.  
Por un lado, se ha pretendido cambiar el enfoque del proceso enseñanza-aprendizaje mediante el cambio 
de rol en el alumnado (Marqués Graells, 2001) al situarlo en el centro del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Por otro lado, el cambio metodológico ha venido acompañado por la utilización de nuevos recursos 
tecnológicos. El uso de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) se han ido 
incorporando en nuestras universidades, a menudo asociadas a prácticas docentes directivas y poco 
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participativas. Aun así, no parece que las prácticas docentes en la enseñanza hayan cambiado de forma 
evidente (Bernal, 2009). Existe un desfase entre la potencialidad de las TIC’s incorporadas en las aulas y 
la escasa renovación de los procesos pedagógicos (Esteve, 2016). Las TIC’s se han ido incorporando en 
nuestras universidades, a menudo asociadas a prácticas docentes directivas y poco participativas. En otras 
ocasiones, la incorporación de estrategia docentes innovadoras como el e-portfolio (Wielenga & Melisse, 
2000), el uso de aplicaciones móviles (Morchón García et al., 2016), video tutoriales (Bengochea & 
Medina, 2013), las Flipped Classroom (Sola Martínez et al., 2019) y las estrategias con Realidad 
Aumentada (Maceiras et al., 2010). 
La herramienta docente del debate como estrategia docente en las universidades ha sido utilizada como 
actividad complementaria a la formación académica (Orihuela Gallardo & Sierra-Casanova, 2020). Así 
mismo, el uso de esta estrategia docente se ha consolidado como herramienta de aprendizaje cooperativo 
en la educación superior constituye una estrategia útil y adecuada para la mejora de los aprendizajes 
(Esteban García & Ortega Gutiérrez, 2017).  
Aceptar la metodología del debate como estrategia docente implica considerar que la enseñanza superior 
debe ir más allá de la transmisión de conocimientos hacia un modelo de formación integral del alumnado, 
mediante el desempeño de competencias transversales. 
La mayoría de las experiencias sobre los debates se basan en el desarrollo de una discusión entre grupos 
sobre un mismo tema, con el objeto de trabajar y afianzar diferentes competencias transversales (Tabla 1) 
Competencias instrumentales 
Capaciadad de análisis y síntesis 
Capaciadad de organizar y planifica 
Comunicación oral y escrita 
Habilidades de gestión de la infomación 
Resolución de problemas 
Toma de decisiones 
Competencias transversales 
Capaciadad de crítica y autocrítica 
Trabajo en equipo 
Habilidades inerpersonales 
Capaciadad de comunicarse con expertos de otras áreas 
Apreciación de la diversidad y multuculturalidad 
Compromiso ético 
Competencias sitémicas 
Capaciadad para  aplicar los conocimientos en la práctica 
Habilidades de investigación 
Capaciadad de aprender 
Capaciadad de adaptación a nuevas situaciones 
Capaciadad de generar ideas nuevas (creatividad) 
Liderazgo 
Habilidad de trabajo autónomo 
Iniciativa y espíritu emprendedor 
Preocupación por la calidad 
Motivación de logro 
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Así mismo, las experiencias de debate se han desarrollado con un formato de competición 
dialéctica entre grupos reducidos de alumnos (Carazo et al., 2015), con el objeto de combatir 
dialécticamente sobre un aspecto del contenido docente y, en ocasiones, con referencias a temas actuales 
de la sociedad (Olaso González et al., 2021), donde se expresan diferentes puntos de vista y que sirven 
como evaluación de la adquisición de contenidos por parte del profesorado. 
Una de las limitaciones que tienen estos espacios de debate es que la participación se reduce al 
alumnado que presenta y discute los temas, por lo que, en aulas con un número elevado en el alumnado, se 
limita la competencia de participación. 
En el curso 2020-2021, las condiciones académicas extraordinarias derivadas de la situación de 
prevención de la salud en la comunidad educativa universitaria ante la pandemia del coronavirus SARS-
CoV2 (Organization, 2020) han mostrado las brechas de acceso a la tecnología (García-Peñalvo, 2020).  
Esta situación ha provocado cambiar la estrategia de enseñanza, pasando de una docencia 
presencial a otros modos híbridos con una parte o todo el alumnado siguiendo las actividades lectivas y 
prácticas “online”. Además, las limitaciones sanitarias exigidas a raíz de la actual pandemia del COVID-
19 hacen complicado llevar a la práctica la metodología basada en debates presenciales. Por tanto, las 
nuevas condiciones sobrevenidas han obligado a diseñar nuevos espacios de formación del profesorado 
universitario (Suárez, 2020) y ha requerido el aprendizaje e implementación de estrategias didácticas y 
tecnológicas para así poder rediseñar los espacios y tiempos dentro de su labor docente. 
El surgimiento de plataformas de videoconferencia ha posibilitado la adaptación de las 
universidades a estos formatos de docencia híbridos en los que una parte del alumnado siguen las clases 
por internet. Teniendo en cuenta estas necesidades, se ha planteado la oportunidad de aunar el desarrollo 
de espacios de debate utilizando como canal las herramientas de soporte on-line. 
Existen pocas experiencias sobre el uso de los debates online en el entorno universitario, en el que 
se han utilizado de manera síncronas (por ejemplo Martin, 2006); o asíncronas con herramientas tipo foro 
de discusión (por ejemplo Mira et al., 2012). El debate virtual es considerado como: “un instrumento 
innovador y creativo en los procesos de comunicación, argumentación, negociación, interacción y 
aprendizaje colaborativo en los entornos educativos de educación superior (Hurtado et al., 2011), p. 175). 
Este tipo de estrategias se pueden englobar en la metodología de aprendizaje colaborativo asistido 
por ordenador (CSCL o Computer Supported Collaborative Learning) que surge de prácticas de trabajo en 
grupo donde los integrantes cumplen unos roles complementarios para llegar a una meta en común (Han & 
Hill, 2007). El resultado del aprendizaje es el desempeño de una tarea común a través de un entorno (en 
este caso virtual) que permite la interacción cooperativa.  
Esta experiencia innovadora puede ayudar a implementar otra forma de estrategia docente en el 
ámbito universitario. 
 
2. Objetivo  
El objetivo del presente estudio es desarrollar una actividad de debate on-line de manera síncrona 
con grupos reducidos sobre un contenido de una asignatura del Grado de Criminología de la Universidad 
de Salamanca, a través de la aplicación zoom.us. De la misma manera, y como objetivos específicos se 
pretendía facilitar un espacio de reflexión para fomentar el proceso de enseñanza-aprendizaje, fomentar la 
participación de todo el alumnado e introducir las TIC’s en la docencia. 
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3. Desarrollo de la innovación 
La actividad planteada se centró en el desarrollo de un espacio de debates síncrono online en el contexto 
de una práctica de la asignatura Psicología Criminal perteneciente al 2º curso del Grado de Criminología 
de la Universidad de Salamanca. Se utilizó la temática de: “la influencia de los videojuegos en la 
delincuencia”, que correspondía con el contenido docente y se presumía un contenido por el que el 
alumnado podía posicionarse a favor o en contra de manera sencilla. 
Se utilizó la plataforma de videoconferencias zoom.us. Se eligió esta plataforma porque permite crear salas 
virtuales de una manera sencilla y está dentro de las utilidades de la Universidad de Salamanca. Las salas 
son espacios que crea el profesorado atendiendo al número de integrantes y método de distribución. Se 
utilizaron 4 salas de debate y se distribuyó al alumnado de manera aleatoria. 
La semana antes de comenzar se habilitó en el espacio online de la asignatura un documento titulado 
“normas para el debate y criterios para la evaluación” con las instrucciones que marcaban el desarrollo de 
los debates, y que consistieron en: 
- Antes de realizar la actividad el alumnado tenía que leer dos documentos vinculados a la temática 
que se quería debatir con argumentos a favor o en contra. el objetivo era que los textos 
proporcionaran una base teórica sobre el tema y sirvieran de incentivo para el desarrollo de 
posturas antagónicas. 
- Una vez efectuada la convocatoria y con la presencia del alumnado se crearon 4 salas aleatorias. 
Se conectaron a la sesión 75 alumnos por lo que se conformaron 3 salas de 19 alumnos y 1 de 18.  
- Una vez creadas las salas, dentro de cada una, el alumnado elegirá 2 grupos de 3 personas que 
optarán por posicionarse a favor/en contra de la temática objeto de debate y deberán expresar su 
opinión acerca del mismo. Se tratará de expresar la opinión personal de cada uno e intentar 
convencer al otro de las ideas propias, con argumentos. El debate se basará en el respeto y no se 
utilizarán descalificaciones personales. 
- En cada sala existirá un moderador (alumno) que será elegido al azar y que tendrá como misión el 
de conceder la palabra a los debatientes y asegurarse de que el debate de desarrolle en un ambiente 
de respeto. 
- El debate durará 15 minutos. El alumnado seguirá en la sala correspondiente porque se tendrá que 
redactar un documento con las conclusiones del debate. En estas conclusiones podrán estar las 
opiniones más importantes que surjan en el debate y acuerdos a los que se hayan llegado. Este 
documento servirá como evaluación por parte del profesorado.  
 
3.1. Participantes 
Inicialmente se estuvieron convocados los 80 alumnos matriculados en la asignatura, pero únicamente 
asistieron 75 (93,75%) La mayoría de los participantes eran mujeres (87,4% frente a 22,6% hombres). 
3.2. Instrumentos 
Se elaboró un cuestionario  para que el alumnado valorara la utilidad de la jornada de debate con la 
herramienta Google Forms. Dicho cuestionario tenía 10 ítems divididos en diferentes apartados (Tabla 2). 
Se formularon 2 preguntas sociodemográficas (sexo, edad), 4 preguntas sobre los contenidos y 6 preguntas 
sobre la metodología. Las preguntas que analizaron el contenido y la metodología estaban construidas en 
una escala Likert de 7 puntos siendo 1= de ninguna manera y 7= totalmente. 
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Al final del cuestionario se solicitó que se valorara en una escala de 1 a 10 la experiencia y una pregunta 
cualitativa para que mostraran su opinión sobre las mejoras que se podrían realizar en la sesión de debate. 
Escala Enunciado ítem 
 La cantidad de documentos aportados ha sido suficiente para el desarrollo del debate 
 El tiempo empleado para el debate ha sido suficiente 
Contenido Han aparecido opiniones a favor y en contra de la relación entre los videojuegos y la delincuencia 
 
El debate se ha efectuado con cordialidad 
 Considero que el entorno utilizado es un entorno propicio para escuchar o poder expresarse en experiencia de este tipo 
 La actividad ha sido entretenida 
 El documento sobre las conclusiones del debate es útil 
Metodología La asignación de salas con un número reducido ha sido eficaz para la realización del debate 
 La experiencia del debate online es una buena experiencia como complemento a las explicaciones teóricas 




Los resultados del cuestionario se muestran en la Tabla 3. 
Enunciado ítem N  SD 
… ha sido suficiente para el desarrollo del debate 75 6,3 1,09 
… ha sido suficiente 75 6,21 ,78 
… opiniones a favor y en contra de la relación. 74 6,48 ,94 
… ha efectuado con cordialidad 75 6,47 ,86 
… es un entorno propicio para escuchar o poder expresarse en experiencia de este tipo 75 6,08 1,05 
… ha sido entretenida 73 6,47 1,14 
… las conclusiones del debate es útil 75 6,51 1,08 
… ha sido eficaz para la realización del debate 75 6,30 1,15 
… es una buena experiencia como complemento a las explicaciones teóricas 75 6,36 1,26 
… me ha ayudado a aprender el contenido de la asignatura 75 6,28 1,45 
 
Atendiendo a la pregunta sobre la valoración de los debates, el alumnado ha valorado muy positivamente 
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5. Conclusiones 
El presente estudio tenía como objetivo describir el desarrollo de una actividad de debate utilizando un 
formato online en una sesión síncrona con alumnado universitario. Ante la actual situación provocada por 
el COVID-19 y limitación de la presencialidad de las clases, el ejercicio de actividades no presenciales no 
debería ser un impedimento para suprimir las enseñanzas prácticas del alumnado universitario, ya que 
pueden servir para realizar actividades motivadoras, innovadoras y representar una oportunidad a la hora 
de fomentar sus habilidades comunicativas y argumentativas en torno al contenido docente. Esta propuesta 
elaborada para ser adaptada en escenario de semipresencialidad permite que se pueda poner en marcha 
sesiones prácticas en formato de debate con el alumnado.  
La actividad realizada sobre los debates on-line ha despertado un gran interés entre el alumnado y ha 
supuesto una iniciativa interesante. 
Se puede concluir que el alumnado ha estado satisfecho en la participación tanto con la metodología 
utilizada, como con el contenido elegido, siendo una actividad encomendada para otras asignaturas y cursos 
del Grado. Estos resultados son similares a las valoraciones efectuadas en otros estudios con el formato 
“clásico” de los debates y su desarrollo presencial (Mira et al., 2012; Olaso González et al., 2021). 
Se ha podido comprobar que los debates on-line son una opción muy versátil y pueden servir como 
complemento de cualquier asignatura de manera transversal. El planteamiento efectuado ha mostrado que 
puede ser una herramienta eficaz para el desarrollo de seminarios y prácticas. Los temas y los contenidos a 
debatir pueden ser modificados de manera sencilla porque se pueden adaptarse a cualquier contenido.  
Se puede afirmar que se han conseguido implementar los objetivos planteados en el proyecto ya que los 
debates han servido para incorporar el contenido docente a la docencia del espacio superior y se ha logrado 
incorporar las TIC’s a la docencia en el entorno universitario, sobre todo, en los momentos actuales en los 
que se hace necesario y obligatorio diseñar estrategias de formación on-line.  
Por último, hay que destacar el alto grado de satisfacción mostrado por el alumnado con la experiencia, que 
se traduce también en una satisfacción del profesorado implicado y que se añade a la motivación por 
desempeñar una docencia innovadora, pero sin perder el sentido de enseñanza-aprendizaje del contexto 
universitario. No obstante, el proyecto ha tenido algunas dificultades, sobre todo a la hora de manejar un 
grupo de alumnos tan grande en un contexto on-line. En futuras ediciones habrá que estudiar esta y otras 
dificultades que han aparecido, de cara a mejorar en la estrategia docente. 
Así mismo, habrá que estudiar si este tipo de experiencias tienen algún efecto en el aprendizaje de los 
alumnos y en las puntuaciones obtenidas en la evaluación de la asignatura por lo que futuras investigaciones 
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1. Introducción
En las dos últimas décadas, gracias a los avances y a la universalización de las tecnologías, la enseñanza ha 
sufrido una gran revolución en todos los ámbitos, pero en especial en el educativo (Bartolomé-Pina, 
García-Ruíz, y Aguaded, 2018; Rubia y Guitert, 2014). En este sentido, es necesario constatar que la 
enseñanza a distancia está logrando grandes cotas de éxito, tanto en la satisfacción de los miembros de la 
comunidad educativa como en la calidad de la educación. Hecho que podría suponer la priorización de este 
tipo de educación sobre otras modalidades más tradicionales, presenciales o la unión de ambas. En este 
contexto y tras la aparición de diseños de eLearning, se abrió paso a un nuevo término pedagógico que ha 
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ido ganando terreno de manera progresiva y se ha posicionado como un tipo de enseñanza con una amplia 
oferta formativa y experiencias significativas: el (BL) (García-Ruíz, Aguaded, y 
Bartolomé-Pina, 2018)
El concepto ha tenido significados diversos desde su aparición: (a) como la 
combinación del aprendizaje presencial y online, (b) combinación de tecnologías de distribución, y  
(c) mezcla de estrategias o modalidades de aprendizaje. Sin embargo, es la primera la que se ha aceptado 
ampliamente, destacando el término aprendizaje como antónimo al de enseñanza (Graham, 2013; Salinas, 
de Benito, Pérez, y Gisbert, 2018). Por ello, el aprendizaje no puede ser diseñado por el docente, sino por 
el propio estudiante. En este sentido, se alude a que el (BL) es ya un término 
frecuentemente usado en las guías de enseñanza y se podría definir como la combinación de entornos 
presenciales y no presenciales, precisando un tipo de actividades como el y el 
(Moreno, Leiva, y Matas, 2016). Además, García-Ruíz et al. (2018) afirman que el BL es una 
modalidad adaptativa a las necesidades de los estudiantes, personalizada y flexible, uniendo entornos 
virtuales y presenciales de aprendizaje, con el fin de conseguir un aprendizaje activo y de calidad. 
Este afán por encontrar herramientas, perspectivas y recursos novedosos que impulsen la enseñanza y 
disminuyan los inconvenientes de aprendizaje, ha constituido que el BL sea un campo de investigación 
científica (Aguaded y Cabero, 2013; Bartolomé-Pina et al., 2014). Por ello, autores como Margulieus, 
McCracken, y Catrambone (2016), establecieron cuatro variables a tener en cuenta: (a) localización: en un 
lugar público o en casa, (b) medio de distribución si existe, (c) tipo de instrucción: activo, magistral, etc., y 
(d) sincronía: actividades sucesivas o simultáneas en el tiempo.  
Por otro lado, García-Ruíz et al. (2018) a pesar de las ventajas que ofrece esta nueva metodología, es 
necesario tener en cuenta que existen algunas dificultades en su implementación en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, como puede ser las tasas de abandono escolar, la motivación y el compromiso de 
los alumnos y alumnas.  
1.1. Blended-learning compromiso académico de los estudiantes 
En la última década, varios autores han destacado la efectividad del BL de cara a las clases presenciales, 
apareciendo factores como las actitudes de los alumnos y alumnas que predicen el éxito de estas nuevas 
modalidades de enseñanza (Kintu y Zhu, 2016; Niekerk y Webb, 2016). Además, se ha estudiado la 
denominada procrastinación o el hecho de posponer tareas hasta el último momento, la motivación, estilos 
de aprendizaje y emociones, pues conocer el modo en el que los estudiantes se acercan al aprendizaje es 
esencial en los resultados de BL (Fernández, 2011; Yamada et al., 2016).  
El BL aporta la flexibilidad en tiempo y espacio a la enseñanza, el acceso a una infinidad de recursos, un 
aumento de la autonomía del estudiante, nuevos modelos de interacción entre los alumnos/as y alumnos/as-
docentes y, sobre todo, la responsabilidad del estudiante sobre su propio aprendizaje, hechos que favorecen 
os mismos (Salinas et al., 2018). 
Igualmente, Borgobello y Roselli (2016) y Cigdem y Ozturk (2016) han corroborado que el resultado 
académico muestra una relación con algunas de las características del BL, ya que parece que la utilización 
de recursos multimedia influye en la percepción que tienen los estudiantes de la facilidad, utilidad de los 
contenidos y en su compromiso, mejorando su rendimiento. 
Por otro lado, se ha afirmado que el BL juega un papel esencial en el desarrollo de ciertas competencias 
como la digital, ya que influye en la intención y predisposición que tiene el estudiante de aprender, en la 
aproximación de los estudiantes al uso de las tecnologías y de la búsqueda de información (Ellis y Bliuc, 
2016). Así como en la progresión del nivel de autonomía. Por tanto, gracias al BL, los estudiantes 
experimentan una experiencia de aprendizaje flexible y cohesionada, en la que se obtiene un apoyo 
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constante y permite aprender de forma individual mientras se colabora con el resto de compañeros/as y 
profesores, aspectos que favorecen la comunicación, la motivación, la satisfacción académica y la 
autogestión del proceso de aprendizaje (Gallardo-Echenique, Bullen, y Marqués-Molias, 2016).  
2. Objetivo 
El presente estudio tiene como objetivo principal analizar la relación entre  y el 
compromiso académico de los estudiantes, mediante una revisión sistemática.  
Las hipótesis planteadas a raíz de la evidencia empírica disponible son:  
H.1.  puede afectar de manera negativa al compromiso académico de los estudiantes. 
H.2.  influirá en la satisfacción académica de los estudiantes. 
H.3.  influye en el rendimiento escolar.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Estrategia de búsqueda y criterios de inclusión/exclusión 
El primer paso de la presente revisión sistemática fue la búsqueda de documentos. Para ello, se usaron las 
siguientes bases de datos electrónicas: Psycinfo, Redalyc y Web of Science. Se utilizaron los siguientes 
descriptores: “ ”, “ ” y “ ”.  
 
Las fórmulas de búsqueda fueron (( ) AND ( )) y (( ) AND 
( ) AND ( )) y el operador booleano fue “AND”. 
Los criterios de inclusión para la selección de trabajos fueron: (a) que el objetivo del estudio fuera el análisis 
de la relación entre blended-learning y el compromiso académico de los estudiantes, (b) idioma de 
publicación: español o inglés, (c) publicaciones entre 2010-2020, y (d) estudios con acceso al texto 
completo.  
Los criterios de exclusión para la selección de trabajos fueron: (a) trabajos de investigación que abordan 
otras temáticas relacionadas con  y el compromiso académico, (b) publicaciones anteriores 
a 2010, (c) trabajos que no tenían acceso completo al texto y, (d) estudios que fueran actas de congreso, 
tesis doctorales, capítulos y notas editoriales. 
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3.2. Procedimiento   
En la figura 1 se recoge el proceso de selección de los documentos. Un total de 1477 artículos fueron 
localizados tras la búsqueda inicial. Los documentos se dividieron de la siguiente manera: PsycInfo (156), 
Redalyc (664) y Web of Science (657).  
A continuación, se prestó atención a la duplicación de los artículos en las bases de datos, excluyendo 220 
por estar duplicados y 476 por no permitir el acceso al texto completo, quedando: PsycInfo (61), Redalyc 
(539) y Web of Science (181), con un total de 781 artículos. Luego, se eliminaron un total de 774 debido a 
los siguientes motivos: a) 221 por ser tesis, capítulos y actas de congresos; b) 83 por ser de otros idioms 
diferentes al español o inglés; c) 77 por no cumplir con el rango de años (2010-2019) y  
d) 390 por otras cuestiones relacionadas tales como estudios que cuyo título y resumen no se adaptaban a 
la muestra a estudiar o a la línea de investigación, dejándose en PsycInfo (3), Redalyc (3) y  
Web of Science (4). Finalmente, quedaron 10 artículos que cumplían los criterios de exclusión e inclusión, 
y que se mostraban interesantes para la finalidad de la revisión.  
 
4. Resultados 
Los resultados (Tabla 1) muestran que el compromiso o compromiso académico de los estudiantes ha sido 
un tema de especial importancia para los docentes. Pero, actualmente y gracias a las nuevas tecnologías de 
la información y comunicación y diversas aplicaciones, la investigación ha prestado mayor atención a la 
combinación del aprendizaje presencial con el aprendizaje fuera del aula (aprendizaje mixto o BL). Así 
pues, se hace necesario el uso de móviles y tabletas en las aulas, siendo los nuevos recursos para desarrollar 
la educación actual. Sin embargo, a pesar de que algunos estudios demuestran que este tipo de aprendizaje 
permite que éste se centre en el estudiante (Northey et al., 2018, Salinas, 2017), es un recurso sin explotar 
con el que se podría reducir la brecha entre el aprendizaje en los centros escolares y fuera de ellos (Moreno 
et al., 2016). Además, los resultados del estudio de Northey et al. (2018) corroboran que la participación de 
los estudiantes en su propio aprendizaje influye de manera positiva en su rendimiento, motivación y 
compromiso  los cuales se intensifican cuando se lleva a cabo una práctica de Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que la clave del éxito del  es la familiaridad de los 
estudiantes con los dispositivos tecnológicos y aplicaciones y la inclusión de las actividades fuera de clase 
y modalidades como el aula invertida en la evaluación del curso, el y la Realidad 
Aumentada (Moreno et al., 2016; Northey et al., 2018; Prieto et al., 2018).  
En cuanto al aula invertida, esta modalidad que oscila entre la instrucción directa hasta el uso de 
videoconferencias, mejora el uso del tiempo de clase, maximiza la participación de los estudiantes y su 
compromiso o compromiso en cualquier lugar (Attard y Holmes, 2020). Por otro lado, se encuentra la 
Realidad Aumentada (RA), la cual es la visualización directa o indirecta de elementos de la realidad 
combinados con aquellos virtuales, Moreno et al. (2016) afirman que las aplicaciones basadas en la RA 
contribuyen al aprendizaje por descubrimiento, la motivación, la participación y despiertan interés de los 
estudiantes. Al igual que el o el cual se entiende como el aprendizaje a través 
de dispositivos móviles o tabletas y favorece la participación y el compromiso de los estudiantes hacia las 
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Autor (año) Objetivos Resultados principales 
Northey et al. 
(2018) 
 
-Analizar el BL en 
relación a los 
estudiantes. 
El éxito del  es la 
familiaridad de los estudiantes con los 
dispositivos tecnológicos y aplicaciones. 
Salinas 
(2017) 
-Identificar las fortalezas 
y debilidades del BL. 
Las diferentes fuentes de información y 
procedimientos de recolección de 
información y la participación de toda la 
comunidad educativa conforman una de las 





-Examinar el impacto del 
. 
El  favorece el compromiso 
escolar, el cual se considera un indicador de 




-Examinar cómo usan 
los docentes el 
 y cómo los 
estudiantes perciben esta 
práctica. 
El BL elimina las barreras existentes ente 
los hogares y los centros educativos, 








-Explorar los beneficios 
del  en 
estudiantes.
El BL favorece la interacción entre pares y 
entre docente-alumno/a y el desarrollo de 
competencias digitales. 
Morton et al. 
(2016) 
-Examinar la influencia 
del  en 
el compromiso de los 
estudiantes.
Según la percepción de los estudiantes, el 
BL es más beneficioso que el aprendizaje 
tradicional. 
Tan y Foon 
(2016) 
-Investigar cómo el uso 
de la gamificación en un  
 influye 
en el compromiso. 
El uso de la gamificación no influye de 
manera significativa en el compromiso de 
los estudiantes de una clase con aprendizaje 
combinado. 
Prieto et al. 
(2018) 
-Evaluar la influencia del 
BL en los resultados de 
los alumnos/as.  
El BL con metodología de aula invertida o 
flipped classroom mejora el rendimiento y 





-Analizar aplicaciones y 
plantear actividades 
sobre modalidades de 
blended-learning. 
El BL y sus distintas modalidades (
, realidad aumentada) dan respuesta 
a las demandas de la sociedad actual. En 
estos contextos virtuales, los estudiantes 
están más motivados en su aprendizaje y, 
por tanto, más comprometidos. 
Mora (2013) 
Analizar el uso de la 
modalidad de 
 
El favorece la participación y el 
compromiso de los estudiantes hacia las tareas 
escolares. 
 
Por otro lado, en su estudio, Salinas (2017) enumera algunas de las fortalezas y debilidades del  
Entre las primeras se encuentran: el conocimiento previo, por parte de los docentes, de 
los criterios de evaluación, el enfoque multidimensional al incluir diferentes fuentes de información y 
procedimientos de recolección de información y la participación de toda la comunidad educativa. También 
Attard y Holmes (2020) y Prieto et al. (2018) destacan que el BL contribuye al derribo y redefinición de las 
paredes del aula y los espacios de aprendizaje, eliminando las barreras existentes ente los hogares y los 
centros educativos y mejora el rendimiento académico de los estudiantes. Mientras que las debilidades 
mencionadas son: ausencia de un modelo explicitado de calidad de la docencia virtual y la no contemplación 
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para los profesores de la obligatoriedad de formular planes de mejora, lo que puede afectar al aprendizaje 
de los estudiantes; disminución de encuentros presenciales e interacción docente-alumno/a, con el fin de 
reflexionar sobre el proceso y los resultados y, finalmente, la sobrecarga de trabajo, pues la implementación 
del BL, a menudo, supone una aumento de las tareas escolares fuera de las clases programadas (Attard y 
Holmes, 2020; Salinas, 2017).   
Debido a todas las ventajas que ofrece el BL, Bouilheres, Viet, McDonald, Nkhoma, y Jandug (2020) 
apoyan la necesidad de dejar a un lado las prácticas pedagógicas tradicionales para centrar la atención en 
un aprendizaje más amplio como puede ser el BL. De esta manera, se favorecerá la interacción entre pares 
y entre docente-alumno/a. Pero, sobre todo, el desarrollo de competencias digitales.  
 
5. Discusión/Conclusiones 
El  (BL) está suponiendo un nuevo concepto, además de un nuevo término de comprensión 
de los procesos de enseñanza-aprendizaje. Las coordenadas del espacio y tiempo, se han alterado, al igual 
que las metodologías didácticas (de aprender y enseñar) están cambiando a pasos agigantados en las dos 
últimas décadas. La divulgación de la conectividad en diversos entornos sociales (clases sociales, regiones, 
edades) y actividades (educación, trabajo, ocio) posibilita hoy en día entender que el BL presenta bastantes 
potencialidades de implementación. En este trabajo, hemos realizado un análisis de los estudios que la 
literatura científica ha agrupado en la última década, con el fin de conseguir el objetivo planteado. Tras el 
análisis de estos estudios, en primer lugar, se ha constatado que existe una relación positiva entre el 
 y el compromiso académico de los alumnos y alumnas (Cadena et al., 2019). Así como el aumento 
de estas experiencias educativas en entornos con mayor número de tecnologías, pues el BL ha demostrado 
ser un tipo de aprendizaje exitoso que influye en la satisfacción, compromiso y rendimiento académico de 
los estudiantes (Bartolomé-Pina et al., 2018; Cadena et al., 2019; Salinas, 2018), dando respuesta a las 
hipótesis 2 y 3.  
Por otro lado, los estudios analizados afirman el potencial del BL en educación, ya que autores como 
Borgobello y Roselli (2016), Cigdem y Ozturk (2016), Kintu y Zhu (2016) y Niekerk y Webb (2016) 
muestran que el BL, gracias al uso de recursos multimedia, afecta de manera significativa en las actitudes 
de los alumnos y alumnas, en el resultado académico, en la percepción que tienen los estudiantes de la 
facilidad y utilidad de los contenidos y en su compromiso. Por tanto, gracias a estas afirmaciones se niega 
la primera hipótesis planteada.  
El así como , realidad aumentada, 
gamificación, MOOC, etc., han tenido un fuerte impacto especialmente en la enseñanza superior, abriendo 
nuevos horizontes al saber. Para terminar, para futuras líneas de investigación sería aconsejable realizar 
nuevos estudios haciendo hincapié en otras variables como la autoeficacia y el sexo y en diversas 
aplicaciones y plataformas, con el fin de ampliar los conocimientos sobre el tema. 
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Animando las clases de Historia de la Animación. El empleo de vídeos 
docentes en el contexto de la docencia online 
Animating History of Animation lessons. The use of videos within an online teaching experience 
María Lorenzo Hernández 
Grupo I+D+i Animación UPV 




La Historia de la Animación es un interesante nicho de conocimiento a explorar, tanto para la comunidad 
universitaria como para los investigadores especializados en cine y audiovisual. Existe la necesidad de que 
se reconozca la importancia de las aportaciones hechas por los grandes animadores, ya que la Historia del 
Cine está incompleta sin ellos. Tal como expresa el teórico de la animación Paul Wells, 
To study animation is to acknowledge its place in cinema history and to properly evaluate its achievements. 
Clearly, in the contemporary era, the animated film has a much higher profile, chiefly through the continuing 
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domination of the Disney Studios, the proliferation of cartoons on mainstream television, and the popularity 
of the Japanese manga films. (WELLS, 1998: 3)1 
 
En primavera de 2019 me propuse la realización de una serie de vídeos docentes en torno a un tema poco 
explorado por la divulgación cultural y científica: la Historia de la Animación. Con la idea de dinamizar las 
clases de mis propias asignaturas como profesora de la Facultad de Bellas Artes de la Universitat Politècnica 
de València (UPV), y observando las condiciones para la producción de vídeos para la convocatoria de 
Docencia en Red de nuestra Universidad, que apoya la producción de materiales docentes accesibles online, 
en un período de 15 semanas produje un conjunto de 18 vídeos docentes breves, de entre 6 y 10 minutos de 
duración, que se han popularizado en clase bajo la denominación familiar de 
Los llamados —“cotilleos de animación” — buscan crear interés sobre la Historia de la 
Animación a través de sus principales artífices, utilizando un estilo directo y desenfadado, explicando lo 
fundamental de sus filmografías y aportaciones, dando explicaciones técnicas cuando es preciso, y sin 
excluir el detalle biográfico o el aspecto humano interesante, cómico o incluso conmovedor del autor o 
estudio tratado.  
Los vídeos se han empleado en la docencia de dos asignaturas optativas ofertadas en la UPV: “Historia de 
la animación” y “Teoría y análisis de la animación”. En primer lugar, “Historia de la animación” pertenece 
al Grado en Bellas Artes (BBAA), consta de 4,5 cr. Ects, y se imparte en 3º (dentro del Módulo 4, Materia 
);2 cada curso el grupo suele estar compuesto entre 42 y 48 alumnos. En segundo 
lugar, “Teoría y análisis de la animación” pertenece al Grado en Diseño y Tecnologías Creativas (DTTCC), 
consta de 6 cr. Ects, y también se imparte en 3º (dentro del Módulo 3, Materia );3 cada 
curso el grupo suele estar compuesto entre 32 y 36 alumnos. Además, por su naturaleza de objetos de 
aprendizaje dentro de la convocatoria de Docencia en Red,4 los vídeos son susceptibles de ser reutilizados 
como apoyo teórico por todas las asignaturas de las líneas de Animación que presentan ambas titulaciones. 
En este artículo se atenderá, en primer lugar, a los objetivos generales con que se han producido estos 
materiales, describiendo brevemente las condiciones específicas de Docencia en Red UPV. En segundo 
lugar, se profundiza en el desarrollo de la innovación, señalando sus principales referentes formales y 
estilísticos, cómo se concibe la estructura de los capítulos, y con qué recursos se produce cada vídeo. En 
tercer lugar, se analizan los resultados obtenidos en el proceso de aprendizaje de las asignaturas en las que 
se han aplicado estos vídeos, así como el grado de satisfacción del alumnado y los aspectos a mejorar, con 
datos extraídos de encuestas. Por último, el artículo presentará conclusiones y algunas líneas futuras de 
actuación que se han derivado de esta innovación docente. 
 
                                                          
1 “Estudiar animación es reconocer su lugar en la historia del cine y evaluar adecuadamente sus logros. Claramente, en la era contemporánea, la película 
animada tiene un perfil mucho más alto, principalmente a través de la prevalencia ininterrumpida de los estudios Disney, la proliferación de dibujos 
animados en la televisión convencional y la popularidad de los  japoneses.” (Trad. a.) 
2 Para una mejor contextualización de la asignatura “Historia de la Animación” se puede consultar online el plan de estudios del Grado en Bellas Artes 
(BBAA) de la UPV: http://www.upv.es/titulaciones/GBA/menu_1014548c.html  
3 Para una mejor contextualización de la asignatura “Teoría y Análisis de la Animación” se puede consultar online el plan de estudios del Grado en 
Diseño y tecnologías Creativas (DTTCC) de la UPV: https://www.upv.es/titulaciones/GDTC/menu_1015146c.html  
4 Para conocer más detalles sobre los distintos tipos de objetos de aprendizaje para Docencia en Red y las características que deben cumplir, se puede 
consultar: https://www.upv.es/contenidos/DOCENRED/indexc.html  
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1. Objetivos 
La docencia universitaria requiere una constante revisión y actualización que le permita adaptarse a las 
demandas y capacidades de un alumnado cambiante. Los estudiantes de las últimas promociones 
universitarias han nacido ya en el albor del siglo XXI y están fuertemente familiarizados con hábitos de 
autoaprendizaje online, de forma que es preciso introducir materiales y dinámicas de estudio que vayan 
más allá de la lección magistral o la práctica de aula. Por esta razón, la UPV fomenta desde hace más de 
una década el programa Docencia en Red, con cursos para la formación del profesorado e incentivos para 
la producción de materiales como objetos de aprendizaje (artículos, vídeos, grabaciones screencast), 
videoapuntes (grabaciones de clase), módulos de aprendizaje, asignaturas Open Course Ware, etc. 
 es, como se ha indicado, un proyecto divulgador ideado para su presentación como vídeos 
docentes dentro de Docencia en Red. En tanto que son objetos de aprendizaje, cada capítulo de la colección 
debe cumplir obligatoriamente las siguientes condiciones: 
- Debe tratar contenidos aprovechables por más de una asignatura vigente en programas educativos 
de la universidad. 
- Debe durar entre 5 y 10 minutos. 
- Debe ser autoconclusivo —cada lección debe empezar y terminar en cada vídeo. 
Sin embargo, dado el interés potencial que el tema tratado despierta en una amplia comunidad tanto de 
expertos como de aficionados al medio, estimé de vital importancia que el diseño de cada vídeo respondiera 
a las características propias de una serie divulgativa, siendo capaz de informar y, al mismo tiempo, de 
entretener y aficionar a una audiencia diversa. En este sentido, ha sido importante prestar atención al 
lenguaje propio de la divulgación que se está gestando en Internet. 
Internet ofrece cada vez más materiales de formación que van más allá del blog o la página escrita y, en 
ocasiones, los vídeos creados por los nuevos protagonistas de internet —los — son capaces de 
competir en calidad y originalidad con los medios tradicionales de la divulgación científica y del 
conocimiento, como las monografías o los documentales, al utilizar formatos más breves, una estructura 
más dinámica y variada, y sobre todo, un lenguaje accesible que apela más a la atención del espectador, 
mostrándose directamente ante la cámara. Adicionalmente, al financiarse mediante micromecenazgo o 
autoproducirse, los  revelan voces más independientes y críticas con lo establecido. 
En suma, con esta colección de vídeos se pretende apoyar la visibilidad de los principales creadores de la 
imagen animada, no solo para el ámbito universitario sino para construir cultura general. El formato 
webserie, de acceso público y susceptible de ser ampliado con más capítulos en el futuro, es un medio muy 
prometedor para lograr este propósito. 
El objetivo general de la innovación es, pues, el de dinamizar las clases de “Historia de la animación” y de 
“Teoría y Análisis de la Animación”, utilizando esta colección de vídeos como una introducción clara y 
concisa a cada uno de los contenidos del temario teórico. De esta manera, al menos en el marco de las 
asignaturas en las que se han aplicado, eran esperables estos dos resultados: una mayor motivación del 
alumnado hacia los temas teóricos, presentados mediante un contenido multimedia atractivo y motivador; 
y una mejora significativa en su aprendizaje, al utilizar un medio audiovisual para conectar con mayor 
facilidad los correspondientes autores con las obras tratadas en clase. 
A nivel metodológico, durante el curso 2019-20 los materiales se introdujeron en clase solo como refuerzo 
para lo visto en clase, a modo de cápsula-resumen que mejorase la comprensión y la retentiva de lo visto 
en el aula, Pero, en el marco de la docencia online que se ha generalizado durante este último curso, 2020-
2021, la colección de vídeos ha complementado la metodología docente de forma muy relevante, 
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vertebrando las lecciones para preparar por adelantado, de manera asíncrona, lo que se vería en la clase 
siguiente, así como para el estudio personal del alumnado a la hora de preparar las pruebas evaluativas. 
 
2. Desarrollo de la innovación 
 
La colección de vídeos versa sobre los principales protagonistas de la historia de la imagen animada, 
abarcando desde los pioneros —Segundo de Chomón, Winsor McCay— hasta los principales estudios y 
directores de la edad dorada del cartoon —Walt Disney, Warner Studios, Tex Avery— pasando por 
importantes representantes de la animación artística —Lotte Reiniger, Oskar Fischinger—, y los principales 
animadores stop-motion —Ladislaw Starewicz, Ray Harryhausen—, hasta completar 18 títulos. A 
continuación se presentarán los principales referentes que se tuvieron en consideración para presentar estos 




2.1. Características del formato 
 
A diferencia de otros vídeos docentes producidos con anterioridad, la colección de  
incorpora la presencia visual de la profesora apelando al espectador, al igual que en los siguientes referentes 
que han inspirado su producción, y que han ayudado a darle un atractivo tono de webserie: 
- (2011-2013): serie de TV3 dirigida y presentada por el divulgador cultural Ramon 
Gener. Simpático y erudito, Gener es el iniciador de un estilo de comunicación fresco, divertido, 
transversal, y que se propone hacer accesible e interesante para todo el mundo un género que se 
suele tildar de elitista: la ópera. es interesante como referente por la estructura de 
los contenidos, y por no caer en la tentación de ser muy técnicos en las explicaciones. 
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- (2015-2018): webserie difundida en Youtube, Flooxer y Atresplayer, dirigida 
y presentada por la carismática guionista y monologuista Isa Calderón. Cada , de duración 
entre 3 y 7 minutos generalmente, trata una película diferente, aunando cierto estilo de crítica 
cinematográfica con un desenfadado tono de monólogo cómico. Cabe sumar la extrema economía 
de medios con que están realizadas las , si bien siempre compensándolo con la búsqueda 
de una localización acorde con el tema a tratar. 
Como puede verse en la comparativa de imágenes seleccionadas (Fig. 2), ambas series de contenidos 
realizan una puesta en escena muy performativa. Se apuesta por reforzar visualmente las ideas subyacentes 
en las obras que se comentan, buscando transmitir sus verdades profundas: por ejemplo, en la captura 
correspondiente a Ramon Gener en su capítulo sobre la ópera , ambienta parte de la 
presentación en una ludoteca infantil para destacar la idea del  que despierta esta composición 
de Mozart; por otro lado, Isa Calderón se mete en el papel de un ama de casa para hablarnos del filme de 





Teniendo en cuenta estos referentes, dentro de las condiciones marcadas por la producción de materiales 
para Docencia en Red (que son básicamente la , la  y la ), resultaba 
adecuado incorporar a los vídeos las siguientes características: 
- Un enfoque biográfico, para dar protagonismo a los realizadores, sus aportaciones y sus conflictos, 
creando interés y mejorando la retentiva de los datos ofrecidos. 
- Un lenguaje específico con los conceptos, pero natural y accesible. 
- Un tono ameno, con algunos gags que dinamizasen el conjunto. 
A continuación se explicará cómo se estructuró el contenido de cada vídeo y se produjo cada material. 
 
2.2. Producción de los materiales 
 
Para realizar cada vídeo es necesario escribir, en primer lugar, un guion literario de una extensión 
aproximada de tres páginas, que esté lo mejor documentado posible, empleando tantas fuentes 
bibliográficas sean posibles para asegurar con veracidad los datos ofrecidos. Paralelamente, se prepara un 
guion técnico para prever algunos de los recursos visuales (por ejemplo, reproducción de sus materiales de 
trabajo) que servirán para explicar las principales cuestiones en torno al artista o estudio, así como planificar 
las localizaciones para la grabación. 
Cada vídeo de la colección responde a esta secuencia de contenidos: 
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- Un gag inicial relacionado de alguna forma con el universo creativo del animador a tratar, para 
crear interés o intriga. 
- Secuencia de créditos. 
- Una presentación breve del artista a tratar, destacando en pocas palabras su importancia. 
- Introducción biográfica que incluye fecha de nacimiento, lugar, orígenes y formación, para dar 
paso después a los principales hitos de su carrera. 
- Comentarios sobre sus principales producciones, técnicas empleadas, etc. 
- Cierre biográfico. 
- Conclusión sobre su relevancia en su tiempo y la influencia en nuevos autores o su legado. 
- Carátula con información bibliográfica. 
- Créditos del vídeo y, a veces, gag final o toma falsa. 
Esta estructura se determinó desde el primer capítulo, dedicado a Winsor McCay, que marcó el estilo 
documental, pero desenfadado, de la serie. 
La producción de cada vídeo fue ágil, muy inmediata, y con frecuencia se grababa más de uno en el curso 
de una misma mañana o tarde. Al estar la profesora frente a la cámara, se solía requerir la ayuda de un 
fotógrafo para asegurar el encuadre y el enfoque. Las escenas se grabaron con una cámara Canon de 
fotografía digital que también permite registrar vídeo y sonido, aunque el sonido se ha grabado 




Las localizaciones suelen ser públicas, como parques o calles poco transitadas, evitando grabar a otras 
personas, y se intenta que haya una relación con el tema tratado. Por ejemplo, para el capítulo sobre los 
hermanos Fleischer, que, entre otras películas, dirigieron una famosa versión animada de 
, el vídeo se grabó en el Parque Gulliver de Valencia. Para hablar de Norman McLaren, quien hizo 
aparecer numerosas aves de corral en sus películas ( , etc.), la localización fue un 
parque de Torrevieja singular por la cantidad de gallos, gallinas y polluelos que por allí corren libres. Así 
se trata que haya una mayor identificación entre el asunto del vídeo y el entorno visual, facilitando una 
mejor mnemotécnica para recordar a los autores tratados, sus películas y sus temas. Asimismo, se ha querido 
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dar especial visibilidad a espacios de la UPV, siempre en relación con el tema tratado, como por ejemplo, 
el Museo de Juguetes de la Etsid —cuando se habla de George Pal, que animaba con muñecos de madera 
artesanalmente producidos—, o el taller de Grabado de la Facultad de BBAA —cuando se habla de 
Alexeïeff, que trasladó a la animación el lenguaje del claroscuro del grabado. 
La edición del vídeo combina las escenas grabadas en localización, y otras partes contempladas en el guion 
que deben mostrar fotos o fragmentos de películas, comentadas con la voz en off del docente. Al ser una 
producción sin ánimo de lucro (los vídeos no están monetizados), en principio no se incurre en un uso 
indebido de materiales con copyright; en cualquier caso, con frecuencia se combinan estas imágenes de 
archivo con el busto parlante del docente, mediante efectos de Chroma Key, a fin de que la transformación 




3. Resultados y discusión 
 
Tal y como se ha comprobado a partir de los resultados de los exámenes en los cursos 2019-2020 y 2020-
2021, la utilización de los vídeos ha resultado en una mejora significativa en el aprendizaje de los 
contenidos teóricos; asimismo, los cuestionarios sobre la metodologías de clase que se han propuesto a los 
alumnos han revelado una mayor satisfacción hacia la docencia recibida. Veámoslo detenidamente. 
Durante el primer cuatrimestre del curso 2019-20 se aplicó por primera vez en las asignaturas mencionadas, 
“Historia de la animación” y “Teoría y análisis de la animación”, como un material de refuerzo de lo visto 
en clase, y sobre todo como un recurso para repasar las lecciones, previamente a la realización de un examen 
escrito. A partir de esta experiencia, durante ese curso la mayor parte del alumnado demostró una mayor 
solvencia que los alumnos de promociones anteriores a la hora de reflejar datos concretos, algunos tan 
esenciales como el nombre de los autores, su país de procedencia, los años en los que se desarrolla su carrera 
o los títulos de sus obras. La incidencia en detalles biográficos y anécdotas también reforzó el efecto 
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mnemotécnico sobre el contenido general, detectándose mejores resultados en esta prueba respecto de los 
exámenes realizados por promociones anteriores de alumnos en las mismas asignaturas. 
En el presente curso, 2020-21, los materiales se han utilizado como un complemento esencial para la 
docencia: debido a la actual crisis sanitaria, la docencia de estas asignaturas se ha dado exclusivamente en 
modo virtual, incluso sobreviniendo algunas restricciones de horario para permitir la movilidad de 
alumnado, que con frecuencia se divide entre asignaturas con docencia presencial, semipresencial, y virtual. 
De esta manera, destinar estos vídeos a la docencia virtual asíncrona permitió economizar tiempo y recursos 
de la docencia virtual síncrona, pudiendo destinar el tiempo de videoconferencia a un mejor intercambio de 
comentarios con los alumnos. 
En este segundo año de aplicación se ha pasado una encuesta específica a los alumnos de las dos asignaturas, 
que han rellenado voluntariamente. En la asignatura “Historia de la animación” (grupo de BBAA) han 
participado 26 de 46 alumnos matriculados, y en la de “Teoría y Análisis de la animación” (grupo de 
DTTCC), 20 de 35, como se detalla en los gráficos más abajo, ofreciendo los resultados que se evalúan a 
continuación. 
 
3.1. Grado de satisfacción con los materiales 
 
 
En la respuesta a la primera pregunta, “¿cuándo consultaste mayormente los vídeos de ?”, 
hasta un 50% de alumnos afirman haberlos visto en más de un momento durante el curso, tanto antes como 
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Durante el curso, aparte de varios trabajos escritos y una presentación grupal, los alumnos deben realizar 
un examen teórico cuyo peso es un 10% en la evaluación final. En la segunda pregunta, “¿En qué medida 






Dado que en el curso 2020-21 las clases han sido online, la siguiente pregunta iba destinada a conocer mejor 
la preferencia de usabilidad de los vídeos en un escenario de docencia presencial. Las respuestas arrojan 
una preferencia predominante de emplearlos tanto como material previo a la clase, como de refuerzo 
posterior. Es significativo que en el segundo grupo, de la asignatura “Teoría y Análisis”, se sugiera en 
mayor proporción su empleo como material de refuerzo posterior, pero quizá se deba a que las clases son 
más largas (dos horas frente a la hora y media de “Historia de la animación”) y no sea tan prioritario el ver 
los vídeos previamente para aprovechar mejor el tiempo de clase. 
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3.2. Amenazas y debilidades 
En este parágrafo se presentan dos preguntas emitidas deliberadamente para comprobar si el uso de los 
vídeos puede menoscabar otros métodos de estudio, como la lectura de otras fuentes. 
 
 
A pesar de que en todas las lecciones de clase se les recomienda (y proporciona en pdf o web) algunas 
lecturas de refuerzo, a la pregunta “¿Consultaste las lecturas relacionadas con cada lección?”, más de la 
mitad de alumnos reconoce no haberlas hecho. Es destacable que unas pocas personas del primer grupo 
admiten haber hecho las lecturas adicionales, frente a ninguna del segundo grupo. Puede deberse a que el 
perfil del alumno de Bellas Artes es más variado que el del Grado en Diseño y Tecnologías Creativas y hay 
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La siguiente pregunta estaba orientada a conocer el verdadero impacto de los vídeos en los hábitos de los 
alumnos. Se ha incluido deliberadamente una respuesta negativa hacia los vídeos (“Los Animation Gossip 
son contraproducentes porque lo dan todo masticado”) para comprobar si alguien es capaz de identificarse 
con ella, pero sorprendentemente, no se ha elegido esa respuesta. Además, resulta bastante tranquilizador 
constatar que un porcentaje elevado (un 50% en BBAA y un 40% en DTTCC) se identifica con la respuesta 
“Entre la clase y los Animation Gossip he sentido más curiosidad y he querido ampliar más conocimiento”. 
Si en la pregunta anterior admitían no haber realizado las lecturas recomendadas, sin embargo sí se puede 




Asimismo, es interesante examinar las dos respuestas que han aportado libremente dos alumnos del segundo 
grupo (DTTCC): 
- Los Animation Gossip son muy buen material para introducirte a la lección de una forma entretenida y 
agradable por su naturaleza desenfadada, vienen muy bien ya que cuando empieza la lección todo te suena y 
no te lleva nada de tiempo verlos así que no es un sufrimiento. No obstante habría agradecido tener alguna 
base de contenido teórico fijo, como la función de los libros de texto. 
- Los animation gossip me parecen muy útiles e interesantes, sirven tanto para preparar la materia antes de 
cada clase, como para refrescar la misma después de las clases. Me han resultado muy útiles para el examen. 
Se entiende, pues, que hay voluntad de realizar lecturas, aunque probablemente el manual proporcionado 
en PDF, el libro  de Giannalberto Bendazzi, no les haya parecido el 
más ameno o adecuado. 
 
3.3. Comentarios finales y sugerencias de mejora 
A continuación se destacan algunas felicitaciones y observaciones de mejora relativas a los vídeos, de entre 
el total de repuestas dadas a la pregunta: “Por último, ¿añadirías algún comentario sobre cualquier aspecto 
de las clases, los exámenes o las evaluaciones recibidas?” 
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- Las explicaciones en clase se explicaban de forma que era muy fácil de recordar la gran mayoría de 
información, facilitando el estudio posterior para el examen; y los animation gossip son un 10/10. El único 
fallo es la falta de tiempo para abordar todo el temario en más profundidad, ¡a quién se le ocurre que esta 
asignatura tenga sólo 1h y media de clase! 
- Creo que los words con el resumen de la clase + deberes son un muy buen resumen para enlazar las clases 
entre sí, así como hacer más sencillo repasar semanalmente. Además ver los gossips de antemano me ha 
ayudado mucho a comprender mejor las lecciones, especialmente aquellas de temas nuevos. 
- Considero que todo ha sido adecuado. Las correcciones de los trabajos eran constructivas y útiles para mejorar 
de cara a los siguientes. Los Gossip, además de divertido, enseñan muchísimo y ayudan un montón de cara a 
preparar el temario. 
- Quizá en los animation gossip se echa en falta que algunos nombres, especialmente los extranjeros, estén 
escritos en algún lado, ya que muchas veces tengo problemas para transcribirlos a los apuntes. Luego puedo 
mirarlos en los power point de clase pero tengo que apuntar el minuto en el que se menciona y buscar el que 
se le parezca para poder escribirlo bien. Igualmente creo que los vídeos son un complemento muy bueno y 
verlos antes de clase ayuda mucho a saber de qué estamos hablando lo cual hace más fácil retener la 
información. 
- Los Gossip Animation me parecen una muy buena forma de dar el contenido de la asignatura. 
Con todo, hay que moderar el optimismo ante la buena recepción que reflejan estas respuestas, ya que, 
recordemos, se han recopilado mediante encuestas voluntarias y es posible que los alumnos participantes 
sean predominantemente los que más motivados han estado por la asignatura. 
Por otro lado, dentro de las cuestiones relativas a accesibilidad, una de las mejoras adicionales que se 
detectan en estos materiales es la implementación de subtítulos en la versión de Vimeo, tanto en idioma 
inglés como en castellano. La razón del subtitulado en castellano satisfacería las necesidades educativas 
especiales que a veces se plantean en clase, cuando se matriculan alumnos con déficit auditivo o sordera 
total, aunque también satisfacerían lo demandado en el comentario arriba reflejado, “se echa en falta que 
algunos nombres, especialmente los extranjeros, estén escritos en algún lado”. Por el momento, la carencia 
de subtitulado se ha mitigado con la publicación de los guiones completos de cada vídeo en la página web 
sobre cine . Por otro lado, en la producción de nuevos vídeos (desde mayo de 2021) ya se 
está implementando la segunda sugerencia de mejora, introduciendo subtítulos puntualmente cuando se 
pronuncia un nombre o término extranjero con el que los alumnos no están familiarizados. 
 
4. Conclusiones y perspectivas de futuro 
 
La preparación de materiales docentes online para las sucesivas campañas de Docencia en Red de la 
Universitat Politècnica de València se ha adelantado providencialmente a las necesidades de apoyo a la 
docencia online que han debido satisfacerse en el reciente marco de la crisis Covid-19. En este sentido, la 
producción de estos vídeos docentes en torno a la Historia de la Animación se ha convertido en una 
oportunidad para renovar la metodología de aprendizaje de dos asignaturas regladas, pudiendo observar un 
positivo incremento en los resultados académicos de los alumnos y, siendo prudentes al interpretar los 
resultados de las encuestas voluntarias, una mejora en la percepción de las asignaturas. 
No obstante, hay que ser también cautos a la hora de valorar el impacto de estos vídeos en el proceso de 
aprendizaje de los alumnos, tratando que no se conviertan en el comodín básico —por no decir único— 
para superar los exámenes teóricos. Es importante tener en mente que estos vídeos se concibieron 
inicialmente como herramientas motivacionales, por lo que su uso se debe complementar con el aprendizaje 
a partir de otras metodologías activas que supongan invitar a los alumnos a ampliar conocimiento de manera 
autónoma, por ejemplo: 
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- Fomentar la curiosidad y la actitud investigadora, haciendo que ellos mismos realicen búsqueda y 
selección de películas de los autores tratados en los vídeos y que los comenten en clase, en vez de 
ser la propia docente quien proponga esta selección previa.  
- Establecer una base práctica de trabajo en clase, realizando propuestas de análisis y reflexión sobre 
estas películas en el aula, especialmente en la asignatura “Teoría y Análisis de la Animación”, que 
es la que dispone de mayor margen de tiempo para ello. Esta práctica ya estaba implementada 
desde cursos anteriores, pero el matiz diferenciador estriba en que se comentarían los vídeos 
propuestos por los alumnos. 
- Incorporar dinámicas de aprendizaje grupal, diseñando unidades temáticas y repartir contenidos 
entre alumnos concretos, por días, determinadas lecturas sobre los autores vistos, que después 
tendrían que explicar al resto de compañeros, al principio de cada clase, para rememorar y ampliar 
por sí mismos la lección del día anterior. 
De esta manera, se invita a los alumnos a que sean más protagonistas en su propio proceso de aprendizaje. 
Asimismo, la transformación de los contenidos de los vídeos, notablemente ampliados y con nuevas 
unidades, en forma de libro de consulta, ya está concretada con una editorial nacional competitiva (a 
publicar durante 2021), lo que respondería a la demanda reflejada en la encuesta de contar con un material 
adicional semejante a un libro de texto, que no solo esté ceñido a los temas obligatorios del examen, sino 
que también recoja nuevos contenidos para ampliar. 
Además de la buena valoración por parte del alumnado, la colección de vídeos se ha revelado como un 
material docente original y de calidad dentro de nuestra propia Universidad, recibiendo el capítulo dedicado 
a Lotte Reiniger el premio al mejor vídeo didáctico en la convocatoria de Docencia en Red 2018-19 de la 
UPV. 
Adicionalmente, la producción de un repositorio de materiales cuyo impacto está yendo más allá del 
contexto universitario, divulgándose en el portal de Youtube de la UPV, está alcanzando repercusión entre 
los aficionados e investigadores en animación de todo el mundo, como un material de consulta, 
conocimiento, y también, entretenimiento. Además, como material docente de acceso libre, la colección es 
susceptible de ser reutilizada por cualquiera de los numerosos planes de estudio de ciclos formativos de 
Grado Medio en Animación y Grados Universitarios especializados en Animación, que están surgiendo en 
el escenario español y castellano-parlante. 
Es significativo señalar que la web dedicó una reseña a la colección de vídeos, 
recomendándola en los siguientes términos: 
La autora combina el tono didáctico con un sano sentido del humor, así que en cada capítulo la vemos interpretar 
gags relacionados con el tema o artista tratado, frecuentemente con un bienvenido toque de comedia absurda. 
De modo que sí, los estudiantes de animación harán muy bien en ver la serie, pero también debería encontrar 
público entre los interesados por el cine que busquen una introducción a la animación: el tono es divulgativo, 
así que es adecuado para neófitos en la materia. 
Solo por el material de archivo que muestra ya merece la pena, aunque son las explicaciones las que hacen 
de Animation Gossip una serie documental tan recomendable. (LAGUNA, 2020) 
La colección está pendiente de engrosarse con nuevas entregas, que se articularían en torno a dos bloques 
temáticos principales: el primero concierne a los creadores del cine y de la animación precinematográfica; 
el segundo contemplaría la animación desarrollada en Europa a partir de 1960, como la animación en los 
países de la esfera soviética, aunque la amplitud de estos temas dificulta desarrollarlos con un enfoque 
personalista, requiriendo una mayor síntesis de contenidos y una visión más general sobre estudios o 
escuelas fílmicas. 
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La animación no solo es un medio de expresión muy popular, sino que también es una forma de producir 
imagen en movimiento que está presente en una gran diversidad de dispositivos, usos y aplicaciones para 
la ciencia y la industria, que exceden, con mucho, el mero marco del entretenimiento. La creación de una 
serie de vídeos docentes que divulguen los principales hitos y artífices de esta disciplina artística es una 
aportación necesaria para la educación y la sociedad, para reivindicar el lugar de sus principales artistas en 
la Historia y Teoría del Cine. 
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ABPr en la enseñanza superior de la didáctica musical 
Adrien Faure-Carvalloa y Diego Calderón-Garridob 
Universidad de Barcelona (aadrienfaure@ub.edu y bdcalderon@ub.edu) 
1. Introducción 
Los estudios universitarios destinados a la formación de profesorado llevan tiempo promoviendo el uso de 
metodologías docentes innovadoras (Finkel y Carpintero, 2019). Actualmente, a cualquier estudiante de los 
Grados o  de Educación Infantil, Primaria o Secundaria, se le preparará para afrontar un futuro 
laboral en el que deberá aplicar nuevas formas de enseñar, adaptadas a los tiempos en los que vivimos, y 
que suponen sin duda un avance positivo en el devenir de la educación. Paradójicamente, el tradicional 
formato de exposición magistral sigue siendo el más empleado en las aulas de las universidades de nuestro 
país, junto con las prácticas a través de las TIC’s (Losada y García, 2018). Además, la situación de 
pandemia, que ha sacudido al mundo durante los últimos meses, ha puesto entre la espada y la pared al 
 educativo y ha evidenciado la necesidad urgente de renovar las metodologías pedagógicas en 
la enseñanza superior. 
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En este trabajo se presenta una experiencia de docencia mixta, que ha combinado clases presenciales, clases 
en línea y sesiones de aprendizaje autónomo, y en la cual se ha aplicado la metodología ABPr -Aprendizaje 
Basado en Proyectos-. La innovación ha sido aplicada en la asignatura Didáctica de la Expresión y la 
Creación Musicales (código: 566 002; 2,5 créditos), del Master de Formación del Profesorado de 
Secundaria Obligatoria y Bachillerato de la Universidad de Barcelona. Se trata de una asignatura optativa, 
que se ha desarrollado en modalidad mixta -las clases, parte de la evaluación y las tutorías se han realizado 
tanto presencialmente como -, a lo largo de 8 sesiones de 2 horas cada una. El grupo clase ha sido 
compuesto por 9 alumnos y alumnas. 
La elección de la estrategia ABPr responde a la necesidad de ofrecer una metodología que prepare al 
alumnado para su inserción en el mundo laboral y, a su vez, favorezca un aprendizaje significativo de la 
materia específica de la asignatura impartida. Para ello, el ABPr resulta especialmente eficaz, ya que 
consiste en que los y las estudiantes elaboren un producto o artefacto propio de la disciplina, para dar 
respuesta a un reto (Du y Han, 2016); por ejemplo, en este caso deberán crear proyecto de enseñanza-
aprendizaje que puedan aplicar, como docentes, en las aulas de Secundaria. Esta manera de proceder invita 
positivamente a la interdisciplinariedad y expone al alumnado a situaciones similares a las que encontrará 
en su futuro ámbito profesional (Rodríguez-Sandoval, Vargas-Solano, y Luna-Cortés, 2010). Otra de las 
virtudes de esta estrategia reside en su estructuración de trabajo -tanto dirigido, como autónomo- por 
equipos, mediante los cuales se deberá analizar el reto planteado e investigar y desarrollar el producto final 
de manera informada (Guisasola Aranzabal y Garmendia Mujika, 2014). 
2. Objetivo 
El objetivo principal de este trabajo es mostrar los beneficios educativos de la estrategia de enseñanza-
aprendizaje ABPr, en el ámbito de la formación superior de profesorado de música para Secundaria, en un 
contexto de docencia mixta o semipresencial. Para ello, se medirá la eficacia de dicha estrategia mediante 
la evaluación de los trabajos realizados por el alumnado y los resultados académicos que obtendrán los y 
las estudiantes al finalizar la asignatura. 
3. Desarrollo 
A continuación, se describirá detalladamente la innovación metodológica desarrollada, así como su 
aplicación a lo largo del primer semestre del curso académico 2020/21. 
3.1. Desarrollo de la innovación 
La innovación docente propuesta en este trabajo consiste en la aplicación de la estrategia de enseñanza-
aprendizaje ABPr, en el ámbito de la educación superior. El desarrollo de dicha innovación consta de 3 
etapas: 
1. Planificación: Se plantea un reto a la clase y se especifican los productos o tareas que los y las 
estudiantes deberán desarrollar para resolverlo. Al tratarse de una estrategia basada en el trabajo 
en grupo, en esta fase también se forman los equipos de alumnos y alumnas y se establecerá un 
plan de trabajo. 
2. Desarrollo: Durante esta fase, cada grupo de alumnos y alumnas elaborará los productos o tareas 
de manera autónoma e informada. 
3. Exposición: En la última fase, cada grupo realiza la exposición de su proceso de trabajo y los 
productos o tareas realizadas. Para terminar, se procederá a la evaluación. 
En la siguiente tabla se detallan acciones a realizar por docentes y estudiantes en cada una de las 3 etapas: 
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Etapa Rol docente Rol estudiante 
Planificación Diseñar un reto que sea objetivo, factible, útil, 
próximo, motivador y éticos. 
Especificar los productos o tareas que el 
estudiantado deberá realizar. 
 
Exponer el reto y definir los producto y tareas 
a realizar. 
Atender a las indicaciones del o la docente y 
consultar dudas. 
Orientar a los grupos de alumnos y alumnas en 
la elaboración del plan de un trabajo, revisarlo 
y validarlo. 
Formar los grupos y elaborar un plan de trabajo 
que incluya la distribución de roles y la 
secuenciación de las tareas. 
Desarrollo Efectuar un seguimiento del trabajo de los y 
las estudiantes, proponer ejemplo, atender sus 
dudas y orientarles. 
Investigar acerca de los producto o tareas 
encomendados. 
Analizar los datos obtenidos y planificar la 
elaboración de los productos o tareas. 
Elaborar los productos o tareas. 
Exposición Atender a las exposiciones y comentarlas. Exponer, al profesorado y alumnado, los 
productos o tareas realizados y su el 
procedimiento. 
 Evaluar los proyectos y orientar a los alumnos 
y alumnas en los distintos recursos propuestos 
para su autoevaluación. 
Efectuar una autoevaluación, coevaluación y/o 
heteroevaluación. 
 
3.2. Desarrollo de la asignatura 
La asignatura, planteada enteramente como proyecto, tiene como objetivo final la creación de una unidad 
didáctica, basada en la metodología ABPr, para la enseñanza de la expresión y la creación musicales en 
Secundaria. Para llevar a cabo esta tarea, los y las estudiantes deben aprender dicha metodología mediante 
la experimentación en primera persona, la investigación y el trabajo en grupo. 
Las 2 primeras sesiones han servido para introducir la asignatura. En ellas, se ha procedido a explicar la 
teoría específica en torno a la didáctica de la expresión y la creación musicales, así como el funcionamiento 
que seguiría la asignatura. También se ha acompañado al alumnado en la formación de los grupos de trabajo 
-a cargo de los y las estudiantes-, se ha informado sobre el procedimiento de evaluación -rubricas de 
evaluación, autoevaluación, coevaluación y/o heteroevaluación, consensuadas entre alumnado y 
profesorado-, y se han puesto a disposición del alumnado herramientas de comunicación  -entre 
estudiantes y con el profesorado- destinadas a gestionar los posibles conflictos en el grupo. 
Las 6 sesiones posteriores se han dividido en dos mitades, de 60 minutos cada una, durante las que se han 
realizado, de manera práctica y en modalidad , las siguientes actividades:  
• La primera parte ha sido dedicada a implementar el proyecto de enseñanza-aprendizaje 
“Arqueología Musical”, previamente testado en la ESO. Aquí, los y las estudiantes de la 
universidad han participado, en primera persona y adoptando el rol de alumnos y alumnas de 
Secundaria, a un proyecto real que les ha servido para adquirir los recursos necesarios para llevar 
a cabo la elaboración de su propio proyecto.  
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• En la segunda parte de cada sesión, los y las estudiantes se han dedicado a la creación del proyecto 
“Expresión y Creación Musical en la ESO”. En este caso, han diseñado una unidad didáctica 
fundamentada en la metodología ABPr, para la enseñanza de la expresión y la creación musicales 
en Secundaria. 
Ambas actividades se han implementado con la técnica de ABPr y han constituido el 90% de la nota final 
de la asignatura. Este porcentaje se ha repartido entre 5 tareas entregadas a lo largo del curso, por valor de 
10% de la asignatura cada una, y una exposición final, por valor del 40% restante, realizada virtualmente 
durante la octava y última sesión. También se ha evaluado, de manera continua, la participación e 
implicación en la asignatura, por un valor del 10% de la nota final. 
4. Resultados 
A continuación, se describen los proyectos “Arqueología Musical” y “Expresión y Creación Musical en la 
ESO”, y se exponen su desarrollo y sus orientaciones de trabajo. 
4.1. Proyecto  
Para familiarizarse con la estrategia de enseñanza-aprendizaje ABPr, los y las estudiantes han 
experimentado en primera persona una adaptación del proyecto “Arqueología Musical”, originalmente 
diseñado para ser aplicado en la ESO, que consiste en inventar una cultura y crear los 5 objetos, o pistas, 
que permitirían a un arqueólogo conocer e interpretar su música:  
• una partitura (con un sistema de notación de creación propia),  
• una obra de arte plástica, 
• un texto, 
• un instrumento musical y  
• una grabación (en vídeo o audio).  
De este modo, quedan cubiertas diferentes facetas de la expresión y la creatividad musicales desde un punto 
de vista transversal y multidisciplinar. En el caso de su aplicación en la ESO, este proyecto culmina con 
una excursión al bosque, donde los grupos de alumnos y alumnas esconden sus objetos, en un primer 
tiempo, para luego realizar una segunda actividad donde deberán encontrar los objetos de alumnos y 
alumnas de otros grupos clase e intentar interpretar su significado. En el caso de su aplicación en la 
universidad, se prescinde de las actividades finales ya que se plantea únicamente cómo ejemplo para que 
los y las estudiantes puedan diseñar sus propios proyectos. 
Este proyecto ha sido realizado por parejas. Al final de la sesión 2, los alumnos y alumnas han redactado 
un primer documento que incluía: nombre del grupo, componentes, planteamiento aproximado de la cultura 
inventada y sus objetos, plan de trabajo y cronograma. Este plan de trabajo debía tener en cuenta las fechas 
de entrega fijadas por el profesor o profesora. De modo autónomo y asincrónico, los y las estudiantes han 
debido definir los roles y responsabilidades que cada integrante debía ejercer, así como distribuir las tareas 
entre ellos y ellas. 
La primera parte de las sesiones 3, 4, 5 y 6 se han dedicado a la creación de los objetos previamente 
mencionados y al aprendizaje de la teoría necesaria para llevarla a cabo. De este modo, se han trabajado 
conceptos de notación musical, composición, interpretación, organología, grabación, estética, musicología 
etc. Cada uno de estos objetos ha sido entregado y tenido en cuenta para la evaluación final de la asignatura, 
a través de tareas creadas específicamente en el Campus Virtual. 
A continuación, se detallan las actividades realizadas a lo largo del proyecto: 
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Actividad 0: invención una cultura. Imaginar una cultura inexistente, su hábitat, su época, su historia, sus 
rituales, su idioma, sus costumbres, sus roles, sus perspectivas de género, etc.  
Actividad 1: creación de un instrumento. Se deberá fabricar un instrumento musical con material reciclado. 
Este instrumento deberá ser coherente con la cultura inventada y deberá poder ser interpretado con la 
partitura que se creará en una sesión posterior. Por lo tanto, habrá que hacer un trabajo de investigación 
sobre organología e interpretación instrumental. También será necesario investigar sobre las diferentes 
metodologías para enseñar nociones de organología en un contexto educativo, ya que el objetivo principal 
de esta actividad es el de poder potenciar la creatividad mediante la enseñanza de organología y de 
conjuntos instrumentales, así como de interpretación y expresión musical.  
Actividad 2: creación de una partitura. Será necesario diseñar un sistema de notación, propio de la cultura 
inventada, con su simbología y sus normas. Por lo tanto, habrá que hacer un trabajo de investigación sobre 
los sistemas de notación existentes y su funcionamiento. También será necesario investigar sobre las 
diferentes metodologías para enseñar notación en un contexto educativo, ya que el objetivo principal de 
esta actividad es el de poder potenciar la creatividad mediante la enseñanza de la notación y el lenguaje 
musical.  
Actividad 3: creación de un texto. Se deberá escribir un texto en el que quede descrita la cultura inventada, 
así como los usos y funciones de su música y sus rituales, haciendo referencia específicamente a la manera 
de tocar sus instrumentos y de leer sus partituras. También será necesario investigar sobre las diferentes 
metodologías para enseñar nociones musicológicas en un contexto educativo, ya que el objetivo principal 
de esta actividad es el de poder potenciar la creatividad mediante la enseñanza de las músicas de diferentes 
culturas.  
Actividad 4: creación de una obra de arte plástica. Habrá que crear una obra de arte donde se represente 
algún aspecto de la música de la cultura inventada. Por ejemplo, podemos ver si la música se interpreta 
individualmente o en grupo, el contexto en el que se hace música, la manera en la cual se tocan los 
instrumentos, etc. En este caso, será necesario investigar sobre las diferentes metodologías para enseñar 
nociones de iconografía musical en un contexto educativo, ya que el objetivo principal de esta actividad es 
el de poder potenciar la creatividad mediante la enseñanza de las artes y su relación con las músicas de 
diferentes culturas.  
Actividad 5: creación de una grabación. Se deberá gravar, en formato audio o vídeo, la interpretación de la 
canción escrita en la partitura, creada en la actividad 2, con el instrumento que se ha fabricado en actividad 
1. Por lo tanto, habrá que hacer un trabajo de investigación sobre las técnicas y tecnologías para la grabación 
de música. También será necesario investigar sobre las diferentes metodologías para enseñar nociones de 
grabación musical en un contexto educativo, ya que el objetivo principal de esta actividad es el de poder 
potenciar la creatividad y expresividad musical mediante el uso de las TIC. 
4.2. Proyecto  
Este proyecto ha sido realizado por las mismas parejas que en el proyecto anterior. Al final de la sesión 2, 
los alumnos y alumnas también han redactado un primer documento que incluía: nombre del grupo, 
componentes, planteamiento del proyecto a aplicar en la ESO, curso al que irá destinado, plan de trabajo y 
cronograma. Al igual que con el proyecto anterior, este plan de trabajo debía tener en cuenta las fechas de 
entrega fijadas por el profesor o profesora. 
Durante la segunda parte de las sesiones comentadas anteriormente, los grupos han puesto en práctica los 
conocimientos adquiridos con el proyecto “Arqueología Musical” y los han aplicado para la creación de su 
propio proyecto “Expresión y Creación Musical en la ESO”. Por lo tanto, a medida que se han ido 
realizando las actividades del proyecto anterior, se ha procedido a diseñar las diferentes partes de una unidad 
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didáctica, fundamentada en la metodología ABPr y destinada al alumnado de la ESO, que potencie la 
expresión y creación musical. 
Finalmente, las unidades didácticas creadas han sido expuestas en la octava y última sesión del curso. Si la 
situación lo hubiese permitido, esta sesión hubiese sido presencial, pero finalmente, debido a las medidas 
adoptadas frente a la COVID19, se han realizado de manera virtual. Así, cada grupo de trabajo ha hecho 
una presentación de su unidad didáctica al resto de compañeros y profesores, a través de la herramienta BB 
Collaborate1. Las presentaciones en ningún caso han superado los diez minutos de duración y han contado 
con la intervención de todos los miembros de cada grupo de trabajo. 
5. Conclusiones 
Al organizar la asignatura de Didáctica de la Expresión y la Creación Musicales en torno a un proyecto, se 
ha logrado que los y las estudiantes adquieran un rol activo en la creación de conocimiento; se trata de 
aprender actuando, construyendo (Martínez et al., 2007). Además, al fundamentar el trabajo sobre retos 
reales y partir de la creación de recursos pertenecientes a su futuro laboral, se favorece el desarrollo de 
competencias específicas de la materia, más allá de la mera adquisición de conocimientos (Willard y 
Duffrin, 2003). 
Por otro lado, la elevada calidad de los trabajos expuestos por los y las estudiantes, así como de los 
resultados obtenidos en las calificaciones finales de este curso -todas ellas situadas en la franja media alta 
del espectro de notas- y las observaciones del propio alumnado comunicadas al profesorado, prueban los 
efectos beneficiosos de la innovación en cuanto a formación, transmisión, motivación y satisfacción 
(Restrepo, 2005); reto difícil de alcanzar en una situación excepcional de semipresencialidad, como a la 
que se ha visto expuesto el actual sistema educativo. 
Por ello, concluimos que la estrategia de enseñanza-aprendizaje ABPr, en el ámbito de la formación 
superior de profesorado de música para Secundaria, ha resultado ser una innovación educativa provechosa 
y muy bien adaptada al contexto de docencia semivirtual. 
Finalmente, cabe hacer constar que la innovación ha sido presentada en un formato determinado y que se 
plantea como una herramienta metodológica flexible, abierta a adaptaciones para su adecuación a otras 
disciplinas, otros perfiles alumnado y otros contextos educativos. 
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1. Introducción 
El rápido desarrollo de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) durante los últimos 
años ha propiciado su uso cada vez más extendido en todos los ámbitos y niveles educativos. El uso de TIC 
puede promover un mayor nivel de motivación, interactividad y creatividad, tanto en los estudiantes como 
en los profesores, consiguiendo así un aprendizaje más eficaz (Sudarsana et al., 2019). 
Dentro de estas tecnologías, cabe destacar los vídeos docentes, que pueden integrarse con otros materiales 
constituyendo recursos multimedia de fácil incorporación en entornos virtuales de aprendizaje y en las 
aplicaciones Web 4.0, caracterizadas por el uso de tecnologías más predictivas e inteligentes que sus 
antecesoras: la Web 3.0 (web semántica) más centrada en la conexión del conocimiento y la Web 2.0 (web 
social) más centrada en la conexión entre personas. 
Diversas investigaciones han demostrado que un uso adecuado de los vídeos docentes en la educación 
superior puede involucrar activamente a los estudiantes y conducirles hacia un mejor aprendizaje (Tiernan, 
2015; Cagliero et al., 2017; Elgeddawy, 2018; Carmichael et al., 2018; Uyulgan, 2018; Sandoval et al., 
2018; Ali, 2019; Dos Santos, 2019; Voronkin, 2019). Para adaptarse mejor a las distintas maneras de 
aprender de los estudiantes se considera fundamental que se utilicen diversos recursos didácticos y que 
existan claras sinergias entre todos ellos. Por tanto, para que el aprendizaje sea efectivo los vídeos no 
deberían reemplazar a los libros, textos u otros recursos sino reforzarlos (Mitra et al., 2010). Esto es de vital 
importancia en el contexto actual en el que la mayoría de los estudiantes experimentan cierto rechazo a la 
consulta de libros de texto impresos, optando preferentemente por la búsqueda de materiales on-line a través 
de sus teléfonos móviles (Kermanshachi y Nipa, 2018). 
Una de las ventajas de los vídeos es que pueden verse en cualquier momento y en cualquier lugar, por lo 
que pueden utilizarse para distintas estrategias y enfoques dentro del aprendizaje a distancia (e-learning) 
(Zaneldin et al., 2019), del aprendizaje combinado (blended learning) o del aprendizaje tradicional en el 
aula. Entre las distintas opciones para la utilización de vídeos en el aula, cabe citar la proyección de vídeos 
cortos (entre 3 y 10 minutos) que se encuentren libremente disponibles en plataformas como YouTube y 
que previamente hayan sido seleccionados por el profesor para asegurar su rigor y adecuación al temario y 
los materiales del curso (Muniyandy et al., 2015). Otra posibilidad es el desarrollo y uso de vídeos 
interactivos que incluyan links internos y externos, así como diversas preguntas y actividades a desarrollar 
en el aula en grupos reducidos, de modo que los estudiantes adquieran un rol más activo, actuando el 
profesor como un elemento de apoyo (Palaigeorgiou y Papadopoulou, 2019). 
Pero el desarrollo de vídeos docentes no está limitado al profesorado. Los estudiantes pueden ser también 
los responsables de preparar los vídeos en su totalidad o bien de forma parcial en colaboración con el 
profesorado. En este sentido, existen diversas experiencias con resultados satisfactorios en las que los 
estudiantes realizan vídeo-informes de las prácticas de laboratorio en sustitución de los tradicionales 
informes escritos utilizando simplemente sus teléfonos móviles (Rengel et al., 2019), o bien colaboran con 
los profesores en la elaboración de vídeos de diversas instalaciones de laboratorio con objeto de que puedan 
visualizarse antes del comienzo de las prácticas correspondientes, consiguiendo así un mejor 
aprovechamiento de las mismas (Carro et al., 2014). 
Un punto clave de los vídeos a utilizar es su duración. La mayor parte de los estudios realizados 
recomiendan vídeos cortos para conseguir capturar la atención. Además existe una relación entre la 
duración de los vídeos y el tiempo que emplean los estudiantes en su visualización, que incluye las pausas 
que realizan para la toma de notas, etc. Para algunos autores esta relación puede variar de 1:4 a 1:7 (Marasco 
et al., 2018), si bien sugieren seguir investigando al respecto.  
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Además de su duración, otros aspectos claves a tener en cuenta en la realización de vídeos son su amenidad, 
su capacidad de motivación, la didáctica y el rigor de su lenguaje visual y verbal, etc. 
En el ámbito en el que se contextualiza esta comunicación, que es la Ingeniería Térmica y más 
concretamente la asignatura de Termodinámica, el uso de TIC y recursos multimedia resulta esencial para 
ayudar a superar las habituales dificultades de los estudiantes con esta materia (Mulop et al., 2012). La 
Termodinámica es una materia troncal de los distintos grados de ingeniería. Incluye diversos conceptos 
abstractos, como la entalpía o la entropía, en los que la vinculación con experiencias de la vida diaria que 
proporciona el profesorado es normalmente insuficiente. Para muchos estudiantes se trata de una asignatura 
poco interesante, o incluso aburrida, con un grado de dificultad mayor al de otras asignaturas (Ugursal y 
Cruickshank, 2015). 
Para intentar superar estas dificultades y mejorar el aprendizaje de esta materia se han descrito diversas 
experiencias. Por ejemplo, se han elaborado e implementado recursos multimedia interactivos que incluyen 
gráficos, diagramas, animaciones, audios, etc. de acceso libre y gratuito (Huang y Gramoll, 2004), se han 
desarrollado laboratorios virtuales interactivos en los que los estudiantes pueden llevar a cabo experimentos 
virtuales y responder a diversas cuestiones que se plantean (Cao y Koretsky, 2018), se han realizado y usado 
vídeos docentes con distintos objetivos, como compensar carencias en los conocimientos previos necesarios 
para la asignatura, servir de soporte para la comprensión de aquellos conceptos más difíciles de entender 
y/o la resolución de problemas, o bien lanzar desafíos a los estudiantes de mayor rendimiento para que 
extrapolen sus conocimientos hacia la resolución de problemas reales de cierta complejidad (Forciniti y 
Cernusca, 2010). 
En cualquier caso, para chequear la utilidad de los recursos utilizados es fundamental la realización de 
cuestionarios, preferentemente de forma anónima, y poder así analizar cómo perciben los estudiantes las 
mejoras que se han producido en su aprendizaje. 
Este trabajo surge como una continuación del trabajo realizado en proyectos previos (Zabalza et al., 2019; 
Zabalza et al., 2020; Bailera et al., 2019) a partir de los cuales se disponía de una amplia colección de vídeos 
docentes elaborados específicamente por los profesores de asignaturas del ámbito de la Ingeniería Térmica. 
No obstante, por un lado, había temas importantes no abordados en los vídeos disponibles, y por el otro, la 
mayoría de los vídeos correspondían a una única tipología en la que el profesor se limitaba a explicar los 
temas con la ayuda de ejemplos prácticos. Con este trabajo se pretende recopilar y utilizar vídeos docentes 
realizados en otras universidades, así como elaborar nuevos vídeos docentes de distintas tipologías (como 
mapas conceptuales, vídeos de equipos e instalaciones, vídeos de resolución de ejercicios y casos prácticos, 
etc.) además de vídeos explicativos convencionales, que cubran los huecos de conocimiento y/o permitan 
dar nuevos enfoques a los distintos temas de las asignaturas, de modo que se pueda cubrir un mayor número 
de resultados de aprendizaje y se puedan utilizar en distintas estrategias de aprendizaje, como el flipped 
classroom, el blended learning, etc. 
 
2. Objetivos 
El objetivo principal de esta comunicación es describir y analizar diversas experiencias de innovación 
docente consistentes en el uso de vídeos como apoyo a la docencia de varias asignaturas del ámbito de la 
Termodinámica y la Ingeniería Térmica. 
Asimismo se pretende analizar las estadísticas de visualización así como la utilidad e interés de los recursos 
audiovisuales utilizados por medio de encuestas en las que se busca obtener una realimentación de los 
estudiantes e indagar sobre las posibles mejoras que ellos perciben en su aprendizaje. 
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3. Desarrollo de la innovación 
En esta sección se describen las principales actividades y procedimientos desarrollados en el proyecto de 
innovación docente. 
Al comienzo del curso académico los profesores responsables de las asignaturas involucradas en el proyecto 
definieron un listado de temas y tipologías de vídeos a desarrollar, así como de vídeos ya disponibles que 
se volverían a utilizar durante el año. Este listado de vídeos disponibles incluía tanto vídeos realizados por 
los propios profesores en cursos anteriores, como vídeos docentes realizados en otras universidades que 
estuvieran disponibles libremente en YouTube. 
En la medida de lo posible se ha intentado evitar solapes entre los vídeos utilizados y los libros 
recomendados en la bibliografía de las asignaturas que puedan llegar a separar al estudiante de los libros y 
del esfuerzo de leer-entender-analizar, que se considera fundamental en el desarrollo de las competencias 
transversales. Por tanto, se ha intentado desarrollar vídeos que complementen y no solapen los 
conocimientos que los estudiantes puedan disponer en los libros. 
Todos los vídeos propios desarrollados se han alojado en el canal de YouTube “Innovación Docente Área 
MMT EINA-UZ”: <https://www.youtube.com/channel/UCrnGX5EreK1Ot06-XswAV3Q>, creado en el 
curso 2017-18. De este modo, cada profesor ha podido incluir las URLs de los vídeos (de éste u otros 
canales) que considerasen más útiles y utilizarlos así como recurso audiovisual en el correspondiente curso 
Moodle de su asignatura. 
Los vídeos se han usado como material adicional complementario en un total de cinco asignaturas 
pertenecientes al ámbito de la Ingeniería Térmica: Termodinámica Técnica y Fundamentos de Transmisión 
de Calor, Ingeniería Térmica, Climatización, Experimentación en Ingeniería Química I y Máquinas y 
Motores Térmicos. Estas asignaturas se imparten actualmente por el profesorado del proyecto vinculado al 
Área de Máquinas y Motores Térmicos de la Escuela de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad de 
Zaragoza. 
El uso de los vídeos en las distintas asignaturas se ha basado básicamente en dos enfoques docentes: como 
material preparatorio para el desarrollo de sesiones de clase inversa, o bien simplemente como material de 
soporte a la docencia tradicional (presencial u on-line). En las sesiones de clase inversa se proporcionaba 
inicialmente un conjunto de vídeos a los estudiantes sobre un tema determinado para su visualización en 
casa, de modo que el tiempo en el aula se empleaba para la realización de cuestionarios de autoevaluación 
utilizando herramientas como Socrative o Kahoot! y para el desarrollo en grupos reducidos de ejercicios 
prácticos relacionados con la temática expuesta en los vídeos, estableciendo debates interactivos para 
discutir las soluciones planteadas tanto en los cuestionarios como en los ejercicios y destacando los errores 
típicos. 
Se ha puesto énfasis en el uso de distintos tipos de vídeos con distintos enfoques. Por ejemplo, en una 
asignatura se utilizaron varios vídeos ya disponibles en Internet al comienzo de curso, ya que éste es un 
momento crucial en el que se puede captar mejor la atención del estudiante hacia los contenidos que tendrá 
que trabajar. Con este objetivo se realizó una actividad sobre el efecto Mpemba, en la que se trataba de 
responder a la siguiente pregunta: ¿el agua fría se congela antes que el agua caliente? La metodología 
seguida fue la siguiente: 
1. Se seleccionaron materiales en Internet y se indicó a los estudiantes que para la siguiente semana vieran 
vídeos, leyeran e incluso intentarán experimentar en casa y después contestasen unas preguntas en las que 
se les guiaba para hacer un análisis crítico de la información. 
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2. En la siguiente clase se llevó a cabo un debate, resolución de dudas, explicación de la relación con la 
asignatura y se enumeraron las conclusiones relevantes que se pueden extraer analizando este efecto. 
3. Finalmente tenían que completar en la hoja de informe como había evolucionado o no su forma de pensar 
sobre este asunto y una valoración de la actividad. 
Los resultados fueron muy positivos. Bastantes estudiantes llegaron incluso a realizar experimentos en el 
congelador de su casa. Se mostraron sorprendidos e interesados. 
Otra actividad novedosa llevada a cabo fue la realización por parte de un estudiante de un vídeo sobre el 
mapa conceptual de una asignatura. En este caso, la metodología seguida fue la siguiente: 
1. El primer día de la asignatura la profesora entregó y explicó un “mapa conceptual” sobre la asignatura a 
cada estudiante. Durante el curso se hicieron continuas referencias a este “mapa”. 
2. Después del examen final se propuso que los estudiantes aprobados que quisiesen mejorar su calificación 
podían realizar una actividad complementaria consistente en grabar un vídeo cuyos objetivos fuesen, por 
un lado, explicar con sus palabras el “mapa” de la asignatura a estudiantes de próximos cursos, y por el 
otro, detallar qué aspectos habían sido los más atractivos de la asignatura y aportar sus consejos personales 
relativos a cómo aprovechar al máximo la asignatura para su aprendizaje. 
El estudiante que realizó el vídeo valoró muy positivamente esta experiencia y afirmó que intentar explicar 
a otras personas le había permitido poner en orden sus ideas y tener una visión más global de la asignatura. 
También se ha propuesto la realización voluntaria por parte de grupos de estudiantes de algunos vídeos de 
resolución de ejercicios y problemas tipo de la asignatura, previamente seleccionados por el profesorado. 
Todos estos vídeos resultan de gran utilidad, ya que en general los estudiantes son más receptivos a las 
explicaciones y consejos proporcionados por otro estudiante que a los procedentes del profesor. 
Otro tipo de vídeos utilizados han sido los relacionados con instalaciones reales o de prácticas. En esta línea 
se ha elaborado un vídeo sobre la instalación de climatización del edificio en el que estudian y un vídeo 
sobre una instalación de prácticas de climatización. Los estudiantes tenían que ver los vídeos, resolver un 
cuestionario y preguntar las dudas que les surgieran antes de visitar las instalaciones. Se ha puesto de 
manifiesto que estos vídeos permiten un mejor aprovechamiento de las visitas. 
A lo largo del curso se ha realizado un seguimiento de las estadísticas de visualización en la plataforma 
Moodle de cada asignatura y se ha obtenido realimentación sobre la percepción de los estudiantes acerca 
de la utilidad e interés de los recursos audiovisuales utilizados. La realimentación se ha obtenido a partir de 
los resultados de dos cuestionarios implementados en Moodle en distintos momentos del curso. Al 
comienzo del curso se lanzó un cuestionario inicial (ver Tabla 1) en el que se pidió a los estudiantes que 
hicieran una valoración del uso actual de vídeos docentes como recurso didáctico en las asignaturas del 
grado que estaban cursando y manifestaran sus preferencias sobre diversos aspectos relacionados con este 
recurso didáctico, como la duración óptima y el tipo de vídeos que les parecía más útil. 
Pregunta Posibles respuestas 
1. ¿Te han recomendado otros profesores visualizar vídeos docentes en sus 
asignaturas? 
Sí, No 
    1.1. En caso afirmativo, valora su utilidad N/A, 1=Nada útil, 2=Poco útil, 3=Algo útil, 
4=Bastante útil, 5=Totalmente útil 
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2. ¿Has buscado y visualizado por tu cuenta vídeos docentes para otras 
asignaturas? 
Sí, No 
    2.1. En caso afirmativo, valora su utilidad N/A, 1=Nada útil, 2=Poco útil, 3=Algo útil, 
4=Bastante útil, 5=Totalmente útil 
3. ¿Consideras que elaborar vídeos docentes debería ser una competencia de los 
profesores? 
Sí, No, NS/NC 
4. ¿Cuál es la duración óptima que consideras que debería tener un buen vídeo 
docente? 
<5 min., 5-8 min., 8-10 min., 10-15 min., 15-
20 min., >20 min. 
5. Valora qué tipos de vídeos docentes preferirías: 
    5.1. Vídeos explicativos de conceptos teóricos 
    5.2. Vídeos de resolución de problemas 
    5.3. Vídeos explicativos del funcionamiento de equipos e instalaciones 
    5.4. Vídeos motivacionales 
    5.5. Vídeos con entrevista a un experto 
    5.6. Vídeos con conferencia de un experto 
    5.7 Vídeos específicamente realizados por el profesorado de la asignatura 
    5.8. Vídeos realizados por profesorado de otras universidades u otros centros 
1=Nada útil, 2=Poco útil, 3=Algo útil, 
4=Bastante útil, 5=Totalmente útil 
6. Otros comentarios Texto libre 
 
Una vez finalizado el curso, se realizó otra encuesta a los estudiantes a través de un cuestionario final (ver 
Tabla 2). De esta forma, los estudiantes pudieron expresar su propia percepción y evaluar los recursos 
audiovisuales proporcionados, al mismo tiempo que los profesores obtuvieron una retroalimentación de 
gran utilidad para planificar los recursos a utilizar en los siguientes cursos. 
Pregunta Posibles respuestas 
1. El visionado de vídeos docentes en esta asignatura… 
    1.1. …ha mejorado mi aprendizaje 
    1.2. …ha incrementado mi interés y motivación 
    1.3. …me ha hecho perder el tiempo 
    1.4. …me ha permitido tener un aprendizaje más autónomo 
    1.5. …ha favorecido que no asistiera a clase al disponer ya de abundante 
               información en los vídeos 
    1.6. …me ha ayudado a preparar las prácticas 
    1.7. …me ha ayudado a preparar los trabajos tutorados 
    1.8. …me ha ayudado a preparar los exámenes 
    1.9. …ha favorecido que no consulte los libros recomendados por el profesor 
    1.10. …me ha permitido entender mejor lo explicado en clase 
    1.11. …me ha ayudado a recordar y repasar lo explicado en clase 
    1.12. …me ha creado cierta confusión ya que la notación y los métodos 
                 usados en los vídeos son diferentes de los que usa el profesor en clase 
    1.13. …ha reducido mi nivel de esfuerzo para superar la asignatura 
    1.14. …ha incrementado mi adicción digital 
    1.15. …ha contribuido a empeorar mi nivel de lectura y escritura 
1=Complemente en desacuerdo 
2=En desacuerdo 
3=Ni de acuerdo ni en desacuerdo 
4=De acuerdo 
5=Completamente de acuerdo 
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2. Valoración global del uso de vídeos docentes en la asignatura 1=Nada útil, 2=Poco útil, 3=Algo útil, 
4=Bastante útil, 5=Totalmente útil 
3. Otros comentarios Texto libre 
 
4. Resultados 
En esta sección se presentan en primer lugar las estadísticas generales de visualización de los vídeos 
publicados en el canal de YouTube “Innovación Docente Área MMT EINA-UZ” que han sido usados como 
recurso docente en varias asignaturas. Obviamente estas estadísticas no sólo incluyen a los estudiantes 
matriculados en dichas asignaturas, sino a cualquier usuario de YouTube interesado en esta temática. 
Posteriormente se analizan las estadísticas de visualización de los estudiantes así como la realimentación 
proporcionada sobre esta experiencia por medio de los cuestionarios. 
Como los resultados han sido bastante similares en todas las asignaturas, a modo de ejemplo solo se 
analizarán aquí los resultados de la asignatura "Ingeniería Termodinámica y Fundamentos de Transferencia 
de Calor" del Grado en Ingeniería Electrónica y Automática durante el curso académico 2019-2020. Esta 
asignatura se imparte durante el segundo semestre del segundo curso del grado y cuenta con 6 créditos 
ECTS. En el curso académico analizado hubo 34 alumnos matriculados en esta asignatura. 
A pesar de que la realización de los cuestionarios fue una actividad completamente voluntaria, se obtuvo 
una tasa de respuestas del 41% de los alumnos matriculados en el cuestionario inicial y del 30% en el 
cuestionario final. 
4.1. Análisis de los hábitos de visualización 
Desde mayo de 2018, los vídeos se han ido publicando progresivamente en el canal. A mediados de Marzo 
de 2021 (fecha de redacción de esta comunicación) el canal ofrece un conjunto de 62 vídeos agrupados en 
14 listas de reproducción. Tiene 739 suscriptores y se han registrado más de 134.000 visualizaciones. 
Como todos los vídeos están disponibles únicamente en castellano, la gran mayoría de los usuarios procede 
de países de habla hispana. La mayor parte del tiempo de visualización corresponde a los usuarios de 
México (20%), España (16%) y Perú (14%). Igualmente notables son los porcentajes de visualización en 
otros países latinoamericanos, como Colombia (9%), Ecuador (6%) y Argentina (5%). 
La duración promedio de los vídeos es de aproximadamente 11 minutos y el porcentaje medio reproducido 
es del 30%, observándose generalmente que cuanto más corto es el vídeo, mayor es el tiempo de 
reproducción. 
La Figura 1 muestra la evolución mensual del número de visualizaciones. Normalmente este indicador 
presenta un mayor crecimiento durante los primeros meses del primer y segundo semestre y una 
disminución durante el período de verano. Se puede apreciar también el fuerte crecimiento experimentado 
durante los meses de Marzo a Mayo de 2020 como consecuencia del confinamiento domiciliario derivado 
de la COVID-19 que propició un mayor uso de los vídeos para la docencia on-line durante ese periodo. 
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En cuanto a las estadísticas de visualización en Moodle de la asignatura analizada en esta comunicación, se 
proporcionaron a los estudiantes vía Moodle los enlaces a un total de 53 vídeos, en su mayoría alojados en 
el canal de YouTube anteriormente mencionado. Al finalizar el semestre se alcanzó un número total de 
visualizaciones superior a 3000. El porcentaje de estudiantes matriculados que vieron cada vídeo se 
mantuvo en una horquilla del 30% al 90% dependiendo de la temática del vídeo, y el número de 
visualizaciones por estudiante de cada vídeo osciló entre 1 y 4. 
 
4.2. Resultados del cuestionario inicial 
El 77% de los estudiantes indica que ya se les ha proporcionado previamente vídeos en otras asignaturas 
del grado, y todos los estudiantes afirman que buscan y visualizan vídeos por su cuenta como elemento de 
ayuda en su estudio. 
En cuanto a la utilidad de los vídeos visualizados, como se puede apreciar en la Figura 2 (superior), los 
vídeos recomendados por los profesores son ligeramente mejor valorados que los vídeos buscados por su 
cuenta. No obstante, en ambos casos la valoración es muy positiva, obteniendo una calificación promedio 
de 4,4 y 4 respectivamente sobre una escala Likert 1-5. 
La gran mayoría de los estudiantes (77%) considera que elaborar vídeos docentes debería ser una 
competencia de los profesores. Respecto a la duración óptima de un vídeo docente, mayoritariamente 
manifiestan que debería estar entre los 10 y 20 minutos: el 54% considera que debería ser de 10-15 minutos, 
y el 31% preferiría vídeos de 15-20 minutos. Esta duración óptima es ligeramente superior a la indicada 
por otros estudios, que sugieren una duración óptima en torno a los 10 minutos. Conviene reseñar que 
ningún estudiante considera que un vídeo debiera durar menos de 8 minutos.  
La Figura 2 (inferior) muestra los tipos de vídeos preferidos por los estudiantes sobre una escala Likert del 
1 al 5. Como se puede comprobar, los estudiantes muestran una clara preferencia hacia los vídeos de 
resolución de problemas que obtienen una valoración promedio de 4,9, seguidos de los vídeos explicativos 
de conceptos teóricos y de los vídeos explicativos del funcionamiento de equipos e instalaciones que 
obtienen una calificación media de 4,2 y de 3,9 respectivamente. Los vídeos basados en conferencias o 
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Sorprendentemente los vídeos motivacionales son los menos valorados siendo considerados 




Por otra parte, los estudiantes prefieren los vídeos realizados específicamente por sus profesores a los vídeos 
realizados por el profesorado de otras Universidades o centros. Una posible explicación es que los 
estudiantes sientan una mayor identificación hacia los vídeos realizados por sus profesores, y se sientan así 
más familiarizados con su forma de explicar, el lenguaje y la notación utilizada, etc. frente a la 
heterogeneidad que pueden percibir en vídeos hechos por otros profesores. Si bien esta heterogeneidad de 
métodos y enfoques es algo muy conveniente, quizás en un primer momento pueda dificultar su aprendizaje. 
4.3. Resultados del cuestionario final 
La Figura 3 muestra la percepción de los estudiantes sobre los vídeos docentes facilitados por su profesor 
en una escala Likert 1-5. Como se puede observar, los estudiantes hacen una valoración global muy alta 
(4,8) del uso de vídeos docentes en esta asignatura. 
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Para la mayoría de los estudiantes el visionado de los vídeos docentes le ha permitido mejorar su aprendizaje 
(4,7), consiguiendo que éste sea más autónomo (4,7), a la vez que ha incrementado su interés y motivación 
hacia la asignatura (4,4), a pesar de que los vídeos proporcionados por el profesor en esta asignatura no 
tenían un objetivo específicamente motivacional. 
Del mismo modo, se considera mayoritariamente que los vídeos han sido un elemento de gran ayuda en 
todas las actividades docentes planteadas en la asignatura: prácticas (4,3), trabajos tutorados (4,7) y 
exámenes (4,8). 
Todos los estudiantes están en desacuerdo o en total desacuerdo con el hecho de que el visionado de vídeos 
les haya hecho perder el tiempo (1,4) y ningún estudiante considera que esta circunstancia haya contribuido 
a empeorar su nivel de lectura y escritura. 
Por otra parte, el 89% de los estudiantes están en desacuerdo o en total desacuerdo con que el uso de vídeos 
en la asignatura haya incrementado su adicción digital (1,4) o les haya creado confusión con respecto a lo 
explicado en clase (1,5). Esto último se debe a que la mayoría de los vídeos usados fueron elaborados por 
el mismo profesor que imparte las clases. 
Respecto a si los vídeos permiten reducir el nivel de esfuerzo para superar la asignatura, el 67% de los 
estudiantes está parcialmente de acuerdo con esta afirmación, observándose cierta dispersión en las 
respuestas lo que no permite extraer conclusiones claras a este respecto. Igualmente, aunque el 56% de los 
estudiantes reconoce estar algo de acuerdo con que los vídeos facilitados han podido favorecer que no 
consulten los libros recomendados por el profesor, se observa también cierta dispersión en sus respuestas. 
Finalmente, a pesar de que las clases presenciales sólo se pudieron impartir durante el primer mes del 
semestre, los estudiantes indican mayoritariamente que gracias a los vídeos han entendido mejor lo 
explicado en clase (4,5) y también les ha ayudado a recordar y repasar las clases presenciales (4,3). 
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Además el 67% de los estudiantes están en desacuerdo o total desacuerdo con que el visionado de vídeos 
haya favorecido su falta de asistencia a clase durante el periodo en el que ha habido clases presenciales, y 
sólo el 22% estaría bastante de acuerdo con esta afirmación. 
 
5. Conclusiones 
El uso de vídeos como recurso didáctico en el campo de la Termodinámica e Ingeniería Térmica es 
generalmente evaluado de un modo positivo por parte de los estudiantes. De hecho, la mayoría considera 
que elaborar vídeos debería ser una competencia docente básica de sus profesores. 
Entre los distintos tipos de vídeos, los estudiantes muestran una clara preferencia hacia los vídeos de 
resolución de problemas, lo cual es lógico en el ámbito de los grados de ingeniería, muy enfocados a la 
comprensión y aplicación práctica de los conocimientos teóricos para ofrecer soluciones técnicas a los 
problemas del mundo real. Asimismo los estudiantes prefieren vídeos realizados por sus profesores a vídeos 
realizados por profesores de otras Universidades, lo que podría indicar una preferencia hacia la 
homogeneidad en la forma de explicar, en la notación y en los métodos utilizados, que podría favorecer su 
aprendizaje. 
La gran mayoría de los estudiantes afirma que los vídeos han sido un elemento de gran ayuda en todas las 
actividades docentes de la asignatura, mejorando su aprendizaje y autonomía e incrementando su 
motivación hacia la asignatura. Además han mostrado su desacuerdo con algunos inconvenientes 
potenciales asociados al uso de los vídeos como el posible empeoramiento de su nivel de lectura/escritura 
o el incremento de su adicción digital. Por último, a partir de los resultados obtenidos no se pueden sacar 
conclusiones claras sobre si el uso de vídeos favorece una menor asistencia a las clases presenciales o que 
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Introducción 
El Espacio Europeo de Educación Superior y la puesta en marcha de los planes de estudio basados en la 
Declaración de Bolonia han supuesto cambios profundos en el proceso de enseñanza-aprendizaje, poniendo 
al estudiante en el centro del proceso y promoviendo su participación activa, de modo que deje de ser un 
mero receptor de información y memorizador de datos para convertirse en el actor principal responsable de 
su propio aprendizaje (Chao, 2014). En ese proceso de transición desde el modelo de educación tradicional, 
las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han jugado un papel clave. El uso de entornos 
virtuales de aprendizaje no solo facilita la comunicación y la interacción entre usuarios, y la búsqueda, 
análisis y reelaboración de la información (Vinueza y Morocho, 2017), sino que permite un uso flexible en 
el espacio y en el tiempo, así como la monitorización de cada usuario (Salinas, 2004). Hay estudios, como 
el de Popescu et al. (2019), que muestran las preferencias de los estudiantes universitarios por actividades 
de aprendizaje más visuales, más interactivas y de aplicación práctica, con experiencias de aprendizaje más 
digitales. Sin embargo, sabemos que el uso de las TIC en la docencia también presenta algunas desventajas. 
Pueden generar distracción y dispersión en el estudiante, originar aprendizajes incompletos y/o 
superficiales, propiciar la pereza e incluso causar aislamiento y ansiedad. Estos inconvenientes obligan a 
los docentes a diseñar los espacios virtuales con objetivos específicos integrados en un marco de acción 
pedagógico (Chao, 2014; Granados-Zúñiga, 2019; Quirós, 2009). Hay que tener en cuenta también las 
características de las últimas generaciones de estudiantes universitarios, pues representan auténticos 
desafíos para los docentes: sus períodos de atención son muy cortos, su conducta es multitarea y suelen 
presentar una falta general de pensamiento crítico (Popescu et al, 2019). El uso de aulas virtuales con sus 
diversos recursos audiovisuales e hipertextos podrían representar un factor de distracción que reduzca la 
comprensión y el aprendizaje, comparado con aquellas personas que practican lecturas lineales de textos 
impresos. La gran mayoría de los universitarios no tienen la capacidad de orientarse correctamente en la 
búsqueda y no saben discriminar para seleccionar la mejor información (García, 2017). Este contexto obliga 
a los docentes a adaptar las metodologías didácticas de forma creativa. 
El análisis de los registros almacenados en las plataformas digitales proporciona información valiosa sobre 
las actividades desarrolladas (Huapaya et al., 2012). Se ha demostrado en muchos casos una relación directa 
entre la participación de los estudiantes en el campus virtual (CV) y el rendimiento académico (Pernías, 
2011; Sael et al., 2013). No obstante, también se han descrito casos en los que los resultados son dispares 
o no concluyentes (Borgobello y Roselli, 2016; Vinueza y Morocho, 2017). En este sentido, en anteriores
estudios obtuvimos resultados que mostraban claras diferencias entre el uso del CV y el resultado
académico obtenido por los estudiantes en dos asignaturas similares en el diseño del CV y en contenidos,
e impartidas de manera equivalente por el mismo docente, en dos grados distintos de la  Universidad
Complutense de Madrid (Angulo et al., 2020). En concreto, ese estudio reveló un mayor uso del CV, pero
calificaciones peores en estudiantes de la asignatura de Biomecánica (BM) del Grado en Podología, en
comparación con el uso y resultados logrados por los estudiantes de otra asignatura, Anatomía Humana III
del Grado en Fisioterapia. Con la finalidad de mejorar el rendimiento académico del alumnado de la
asignatura BM, se introdujeron cambios en la metodología docente.
Objetivos 
El objetivo del estudio fue doble. En primer lugar, comprobar si las innovaciones introducidas en la 
metodología didáctica en BM en el curso 2019/20 produjeron mejoras en el rendimiento académico. En 
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Desarrollo de la innovación 
La BM es una materia obligatoria, con 6 ECTS, impartida en el segundo curso del Grado en Podología en 
la UCM. Su docencia tiene lugar en el primer semestre del curso, iniciándose a primeros de septiembre y 
acabando en el mes de febrero. Existen dos convocatorias de examen final, la primera de ellas tiene lugar 
en febrero y la segunda, en julio. La parte teórica se organiza en 5 bloques didácticos, cuatro de los cuales 
se evalúan mediante cuestionarios en el CV y con un examen final teórico. La parte práctica se desarrolla 
en la sala de prácticas y se evalúa con la participación del estudiante y un examen final práctico. 
Los espacios digitales de BM se virtualizaron en la plataforma Moodle, manteniendo el mismo diseño, 
recursos y herramientas en ambos cursos académicos 2017/18 y 2019/20. En ambos se incluyeron 
herramientas de comunicación (foro de avisos, correo y mensajería) y para cada unidad temática se creó un 
foro general para plantear y resolver dudas sobre sus contenidos. Además de archivos informativos (guía 
docente, horarios de tutorías, normativa, etc.) se pusieron a disposición del alumnado distintos recursos 
(presentaciones en Power Point, archivos en PDF, enlaces a URL formativas y a vídeos de YouTube) para 
facilitar el aprendizaje de los contenidos teóricos y prácticos. En el curso 2019/20, la docencia se 
implementó haciendo evaluaciones formativas en la parte teórica mediante autoevaluaciones en CV 
(Martínez, 2012; Mallén y Domínguez, 2014) al acabar cada unidad didáctica del temario, haciendo 
hincapié en los contenidos y conceptos más importantes de cada parte de la materia. En la parte práctica se 
introdujo la metodología del aula inversa (Álvarez et al., 2018; Prieto-Martín et al., 2019) de forma que, 
después de la docencia teórica de cada unidad temática, el alumnado recibía en el CV, una semana antes de 
realizar la correspondiente clase práctica, un breve resumen de las técnicas de exploración de cada complejo 
articular (materiales elaborados específicamente para ello a través de un proyecto de innovación docente), 
indicándole que su estudio era obligatorio ya que la evaluación del aprendizaje tendría lugar en la propia 
sala de prácticas. Las dudas que pudieran surgir serían contestadas a través del foro general de dudas. El 
día de la práctica, se distribuía al alumnado en grupos y se asignaban diferentes casos clínicos relacionados 
con la temática desarrollada en el material que se había facilitado en el CV. Las cuestiones, discusiones y 
correcciones de las técnicas a utilizar en cada caso eran consensuadas intra e intergrupos bajo supervisión 
de la profesora responsable. 
Para realizar el análisis del uso de asignatura virtualizada en el curso 2019/20, se extrajeron los registros 
almacenados en la plataforma Moodle. Un total de 23.655 registros o  se depuraron, anonimizaron, 
procesaron y estandarizaron, excluyendo aquellos que no correspondieran a participantes con el rol de 
estudiantes. Estos  fueron analizados mediante el lenguaje de programación R y con RStudio. Este 
software, de uso libre y gratuito, es ampliamente utilizado en el entorno universitario, pues ofrece la 
posibilidad de utilizar diferentes paquetes con funcionalidades de cálculo y gráficas, lo que permite realizar 
análisis profundos y muy sofisticados (Ferrero y López, 2018; Ollé, 2019). Las variables estudiadas fueron 
el número de visitas diarias, la frecuencia de accesos a recursos y a URLs, y el número de cuestionarios 
completados. Los datos relativos al rendimiento académico fueron facilitados por la docente encargada de 
la asignatura y tratados de forma anonimizada. Según las calificaciones obtenidas, los estudiantes se 
segregaron en 3 categorías: notas inferiores a 5; notas entre 5 y 8; y calificaciones superiores a 8. 
Para el análisis estadístico de los datos se utilizó el programa informático IBM SPSS v.25, incluyendo 
correlaciones paramétricas de Pearson y no paramétricas de Spearman, árboles de decisión mediante el 
criterio de corte CHAID (minimización de la significatividad del estadístico de Fisher-Snedecor) para 
relacionar grupos de estudiantes con una actividad similar en CV con el rendimiento académico. 
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Resultados 
En el curso académico 2019/20 se matricularon en la asignatura BM 83 estudiantes, siendo el 67,5% 
mujeres. El espacio virtualizado fue frecuentado por el 100% del alumnado. En la Tabla 1, se recogen los 
estadísticos del uso del CV en los cursos académicos comparados. Puede observarse un drástico descenso 
en los accesos en el segundo curso que se acompaña de subidas más discretas en el uso de recursos y de 
URLs. 
Visitas Recursos URLs 
N 70 83 70 83 70 83 
Media 208,36 108,87 49,96 58,34 23,60 27,05 
Desv. Est. 137,67 57,89 25,27 33,66 15,68 19,54 
Mínimo 49 12 8 7 0 1 
Máximo 927 280 159 174 60 90 
P25 137 61 34,75 32 11,75 13 
P50 173 102 50,50 55 20 24 
P75 252,50 141 66 80 34,25 35 
La mayor frecuencia de uso de la asignatura virtualizada en el curso 2019/20 se registró a partir de las 15 
horas, coincidiendo con la finalización de las clases y de los talleres prácticos presenciales. Los valores 
obtenidos indican una actividad mayor en BM que en la media de las asignaturas virtualizadas de la 
titulación y que en el total de espacios virtualizados en la UCM. Se constata un patrón horario bastante 
similar al comparar ambos cursos, con un descenso en la actividad registrada en el curso 2019/20 (Fig.1).   
). 
El descenso de la actividad registrada en el CV de BM en el curso 2019/20 se observa asimismo en los 
mapas de color (Fig.2). Los estudiantes de BM durante el curso 2017/18 presentaron un número de accesos 
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muy superior, con pico máximo de 488 visitas registradas en un día, mientras que en el curso 2019/20 no 
se superó el máximo de las 300 visitas a lo largo del semestre. 
El descenso en los registros de la actividad en el CV contrasta con la mejora en el rendimiento académico 
en el curso 2019/20, al obtenerse un menor número de suspensos y calificaciones finales más altas. Además, 
el porcentaje de “no presentados” en la convocatoria de febrero disminuyó hasta el 7,2% frente al 15,71% 
en el curso 2017/18.  
Cuando se analiza el comportamiento desglosado por grupos de estudiantes según sus calificaciones finales, 
las diferencias entre ambos cursos son evidentes (Fig. 3). Así, en el curso 2017/18, todos los grupos de 
estudiantes fuera cual fuera su categoría por nota mostraron una media de visitas al CV muy elevada, hasta 
el punto de que la media de los accesos del grupo con nota suspenso fue similar a la realizada en el curso 
2019/20 por el grupo de estudiantes con nota de sobresaliente. Sin embargo la media de uso de los recursos 
en el primer curso fue notoriamente inferior a la efectuada por cualquier grupo de estudiantes en el segundo 
curso. Nótese que la media del uso de recursos del grupo con mejores notas (entre 8 y 10) en el curso 
2019/20 casi duplica la efectuada por el grupo con mejores notas (entre 5 y 8) del curso 2017/18. 
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Al buscar relaciones entre el uso del CV y las calificaciones obtenidas, el estadístico de Spearman reveló 
en el curso 2019/20 que la calificación final de la asignatura, correspondiente a la convocatoria de febrero, 
y también la calificación de los cuestionarios de evaluación correlacionaban significativamente con el 
número de cuestionarios de evaluación realizados en el CV (r=0,263; p<0,05 y r=0,436; p<0,001, 
respectivamente); así mismo, esta última calificación y la nota final de prácticas correlacionaban 
significativamente con el uso de los recursos de la plataforma virtualizada (r=0,266 y r=0.253; p<0,05). Sin 
embargo, en el curso 2017/18 no se observaron correlaciones significativas entre el uso del CV y las 
calificaciones final, teórica y práctica. 
El estudio mediante árboles de decisión indicó claras diferencias entre ambos cursos (Fig. 4). En el curso 
2017/18, el árbol obtenido para la calificación final de la asignatura en la convocatoria de febrero siguiendo 
el método CHAID (calidad estimada 1,539), mostró dos nodos en función de que el número de visitas 
superara las 145 pero con un valor p no significativo, lo que indica que la variable no tuvo un efecto 
estadísticamente significativo en la calificación final de la convocatoria de febrero. En cambio, en el curso 
2019/20 el árbol obtenido con el método CHAID (calidad estimada 2,151), mostró dos nodos según el 
número de cuestionarios completados con un valor de p=0,041 de forma que, los estudiantes del nodo 2 
obtuvieron mejores calificaciones en el acta de febrero que los del nodo 1 (nota media superior en 1 punto). 
La segunda variable que parece influir en las calificaciones finales fue el número de visitas al CV, si bien 
no fue estadísticamente significativa (p=0,13). Los nodos 3 y 4 que se obtienen teniendo en cuenta esa 
segunda variable recuerdan a lo descrito el curso 2017/18: un mayor número visitas se acompañó de peores 
resultados académicos. Así pues, los individuos del nodo 4, que proceden del grupo que hizo menos de 3 
cuestionarios, son los que mostraron una media mayor de accesos al CV y cosecharon peores notas finales, 
en comparación con lo del nodo 3. 
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Los árboles obtenidos para la nota final de prácticas en la primera convocatoria según el método CHAID 
se muestran en la Figura 5. En el curso 2017/18 se obtuvieron dos nodos en función de que el número de 
visitas superara las 141 pero nuevamente, como ocurría con la nota final de la asignatura, la variable visitas 
no fue estadísticamente significativa en la calificación práctica final del estudiante. Por el contrario, en el 
curso 2019/20, la variable visitas permite obtener dos nodos con diferencias estadísticamente significativas 
(p=0,039) de forma que, los estudiantes del nodo 2 (número de accesos superior a 98) obtuvieron mejores 
notas en el examen de prácticas que los del nodo 1 (nota media superior en 1,2 puntos). 
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Los estadísticos de las notas obtenidas por el alumnado durante los cursos 2017/18 y 2019/20, se recogen 
en la Tabla 2.  Se agrupan según nota final de febrero ( ), prácticas de febrero ( ), teoría de 




Final_T 64 5,139 1,3464 
79 5,889 1,3866 
Actas1 56 4,407 1,3307 
79 5,351 1,5597 
Prácticas1 60 4,96 2,563 
78 7,05 1,933 
Teoría1 56 4,040 1,3874 
76 5,134 1,5009 
Al comparar las calificaciones de teoría, prácticas y global de la asigantura de ambos cursos académicos se 
observa que existen diferencias significativas en los resultados obtenidos por el alumnado (t-Student y 
Mann-Withney, p<0,001), siendo éstas mayores en el curso 2019/2020.  
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Para completar el estudio, se compararon las calificaciones finales de la asignatura BM, suma de las notas 
de las convocatoria de febrero y julio de ambos cursos académicos  (Fig.6). Se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre ambos (t-Student, p=0,001; Mann-Withney, p=0,002), siendo mayores 
las calificaciones en el curso 2019/2020. 
Conclusiones 
En este estudio hemos podido constatar que los cambios introducidos en la docencia teórica y práctica en 
el curso 2019/20 de la asignatura BM han producido mejores rendimientos académicos, tanto en las notas 
de teoría y de prácticas como en la calificación final de la asignatura, respecto del curso 2017/18. La 
incorporación de las autoevaluaciones del contenido teórico ha incidido en un mejor rendimiento de 
aquellos que las completaron, mientras que la utilización del aula invertida en la materia práctica ha 
mejorado la nota en el examen final práctico final de la materia, comprobando en ambos casos, que el 
alumnado del curso 2019/20 ha hecho un uso más racional del CV. Además, la innovación desarrollada no 
sólo se ha traducido en una mejora en el aprendizaje sino que ha supuesto un estímulo para que un mayor 
número de estudiantes se presentase a los exámenes, disminuyendo el número de “no presentados”.  
El estudio realizado del uso del CV y del rendimiento académico de la asignatura BM durante el curso 
académico 2017/18 había mostrado que un número elevado de visitas al CV no se traducía en mayor uso 
de los recursos que el profesorado incluía en la asignatura virtualizada ni en un buen rendimiento académico 
(Angulo et al., 2020). Este comportamiento errático de los estudiantes de BM en el CV durante el curso 
2017/18 nos hizo convenir con autores como Mwalumbwe y Mtebe (2017) y Rosetti et al. (2017) en que 
algunas de las variables de los registros como son el tiempo de uso, el número de accesos a la asignatura 
virtualizada e de interacción con recursos y actividades, no siempre tienen un impacto significativo en el 
rendimiento de los estudiantes. Partimos del hecho de que nuestros estudiantes son nativos digitales, pero 
esto no es óbice para que, a la vez, carezcan de ciertas competencias en el buen uso académico de las TIC. 
Autores como Popescu et al. (2019) sugieren que los educadores deben interactuar más con la nueva 
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generación de estudiantes, estimular debates en las clases, introducir metodologías activas como el aula 
inversa o incorporar actividades prácticas, hacer la docencia más visual y proporcionar de forma rápida 
retroalimentación.  
Los resultados de Borgobello y Roselli (2016) y Jenaro et al. (2018), que sugieren que para obtener un buen 
rendimiento académico se precisa la implicación activa del estudiante y no sólo el simple acceso a la 
información disponible, nos orientaron a implementar la metodología docente para tratar revertir los malos 
resultados obtenidos por el alumnado de BM en el curso 2017/18. Para ello, nos propusimos trabajar en una 
doble diección. Por un lado, realizar un refuerzo activo de los contenidos teóricos mediante evaluaciones 
formativas, esto es, autoevaluaciones realizadas en el CV al terninar cada unidad didáctica para conocer y 
trabajar in situ los conceptos más complejos y que peor asimilan los estudiantes (Martínez, 2012). Por otro, 
en el caso del contenido práctico de la materia, nos inclinamos por metodología del aula inversa la cual 
favore el aprendizaje colaborativo entre iguales, fomenta la compresión más profunda de los conceptos y 
estimula la construcción de la inteligencia colectiva (Fidalgo-Blanco et al., 2017; Sein-Echaluce et al., 
2017; Álvarez et al., 2018; Prieto-Martín et al., 2019).  Los resultados del curso 2019/20 han sido 
claramente satisfactorios en ambos casos. 
Es indudable que el conocimiento de las características de las nuevas generaciones que acceden al ámbito 
universitario, de sus hábitos de estudio y de sus preferencias como grupo, orientan al profesorado a la hora 
de elegir las herramientas y la metodología docente adecuada en beneficio de mejorar el aprendizaje del 
estudiante (Mallén y Domínguez, 2014). En nuestro caso, el análisis de los  del CV almacenados en 
Moodle nos permitió abrir una reflexión sobre el comportamiento de los estudiantes en el CV, su relación 
con el rendimiento académico y buscar la forma de mejor ambos aspectos. Así pues, conocer la información 
que guardan los registros de la actividad de los estudiantes puede ayudar a la toma de decisiones fundadas 
para revertir malos hábitos y mejorar el aprendizaje del alumnado. 
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1. Introducción y objetivos 
La pandemia de COVID-19 y la situación de confinamiento en marzo de 2020 supuso una la paralización 
de la docencia y a la actividad presencial en la Universidades. En el contexto de las clases teóricas, las 
plataformas virtuales facilitaron la impartición de docencia en éstas mediante videoconferencias y 
presentaciones pregrabadas (Bao, W, 2020; Hodges, et al. 2020). Sin embargo, las prácticas de laboratorio 
(en especial en las áreas de ciencias) requieren una participación activa del alumnado en el proceso de 
enseñanza aprendizaje para la adquisición de competencias en el manejo activo de material de laboratorio 
o la resolución de problemas en el campo de la química, control farmacéutico, etc (Llorens-Molina, M., 
2010). 
Esta comunicación surge de nuestra experiencia docente en el curso 2019/2020 en la docencia de la 
asignatura “Analytical Techniques” del segundo curso del Grado en Farmacia de la Universidad de Alcalá. 
La asignatura presenta varias problemáticas inherentes que dificultan el proceso enseñanza-aprendizaje. En 
primer lugar, es la primera vez que los alumnos reciben conocimientos acerca de la materia (Química 
Analítica), con los que no están familiarizados. En segundo lugar, se trata de una asignatura de duración 
anual con 6 bloques temáticos y además 2 sesiones de prácticas de laboratorio de una duración estimada, 
aproximadamente dos semanas cada una. En tercer lugar, la asignatura se imparte en inglés, un idioma en 
el que muchos alumnos no presentan un dominio adecuado, añadiendo aún más dificultad si cabe para la 
asimilación de conceptos. Todo ello redunda además en una falta de interés por parte del alumnado, que en 
ocasiones se siente frustrado. Como metodologías docentes se utiliza la clase magistral y las prácticas de 
laboratorio. Estas prácticas se realizan en dos períodos presenciales de 6 días de duración cada uno y que 
comprenden 6 prácticas experimentales, con un examen final práctico. La situación del confinamiento 
supuso la imposibilidad de realizar presencialmente la segunda sesión de prácticas de laboratorio, por lo 
que la docencia presencial tradicional tuvo que transformarse en un modelo de enseñanza remota de 
emergencia.  
El aprendizaje basado en problemas es una herramienta muy adecuada en el proceso de enseñanza-
aprendizaje ya que permite aplicar el aprendizaje activo a la resolución de problemas del mundo real como 
los planteados en las prácticas anteriormente mencionadas (Barell, J, 1999; Arpí, et al, 2012; Gil-Galván, 
2018). Este hecho es muy adecuado para suplir las carencias del formato on-line en el contexto de las 
prácticas de laboratorio y permite el trabajo colaborativo de grupos de estudiantes. El docente queda en un 
segundo plano, con un papel orientativo, pero con la capacidad de motivar al alumnado para que participe 
de forma más activa y comprenda la finalidad de las prácticas (Martinez, C., et al, 2020).  
El objetivo de esta comunicación es compartir nuestra experiencia en la virtualización de las prácticas de 
laboratorio de Analytical Techniques y la integración de la metodología de aprendizaje en problemas. Para 
ello se empleó la herramienta Blackboard Collaborate integrada en la plataforma virtual de la Universidad 
de Alcalá en la que se integraron vídeos explicativos de cada práctica de laboratorio. Se elaboró un 
cuestionario con preguntas relacionadas con los experimentos y datos ficticios equivalentes a los que los 
alumnos obtendrían en el laboratorio para llevar a cabo la resolución del caso/práctica de laboratorio. Para 
la evaluación del proceso enseñanza-aprendizaje, se elaboró una hoja de rúbrica para la calificación de los 
informes y un examen final. La evaluación del impacto de esta metodología y el nuevo enfoque en la 
docencia se llevó a cabo mediante comparación de las calificaciones con las obtenidas en el modelo 
presencial y cuestionarios a los alumnos.  
 
2. Desarrollo de la innovación 
La virtualización de los contenidos se llevó a cabo en la herramienta Blackboard Collaborate integrada en 
la plataforma virtual de la Universidad de Alcalá. Se virtualizaron 6 prácticas de laboratorio descritas en la 
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• Analysis of sulphates by turbidimetry 
• Analysis of sodium and potassium by flame photometry 
• Conductimetric titration of acids 
• Separation of compounds by high performance liquid chromatography 
• Analysis of mixtures by molecular absorption spectrophotometry 
• Determination of paracetamol in pharmaceutical products by cyclic voltammetry 
 
La Tabla 1 describe una planificación de la metodología propuesta para llevar a cabo la virtualización de 
las prácticas y la integración de las metodologías de aprendizaje basado en problemas. Se proporciono el 
cuaderno de laboratorio a los alumnos junto con videos explicativos del desarrollo de las prácticas. Para 
cada práctica, se diseñó un cuestionario con preguntas previas y datos numéricos similares a los que 
obtendrían en el laboratorio con el objetivo de resolver la problemática planteada en las prácticas de 
laboratorio. La Figuras 1 y 2 muestran ejemplos representativos del cuestionario de laboratorio 
correspondiente a las prácticas.  
Actividad Recurso docente Horas 
Preparación del material y creación de 
los grupos de trabajo 
Microsoft Word y plataforma Blackboard 
Collaborate 
Trabajo autónomo del 
equipo docente 
Presentación de los contenidos por parte 
del profesor 
Plataforma Blackboard Collaborate 30 minutos 
Trabajo colaborativo apoyado por el 
profesor y elaboración del informe 
Informes en Microsoft Word, Videos de 
YouTube y cuaderno de laboratorio 
 
18 horas 
Discusión entre grupos de trabajo y 
puesta en común  
Plataforma Blackboard Collaborate 
Presentaciones en Microsoft Power Point 
3 horas 
Evaluación Hoja de rúbrica 
examen en la Plataforma Blackboard 
Collaborate 
Tutoría grupal 
Trabajo autónomo del 
equipo docente 
1 hora 
Tras llevar a cabo la virtualización, los alumnos se organizaron en grupos y se les proporciono un 
cronograma con una planificación temporal para que realizasen la visualización de los videos, lectura del 
cuaderno de laboratorio y resolución de los informes en un período de 7 días. Tanto los alumnos como los 
profesores se conectaron a la plataforma en el tiempo establecido en el cronograma. El último día se celebró 
una tutoría grupal orientativa para resolver dudas y cuestiones suscitadas por los alumnos durante el 
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Para llevar a cabo la evaluación, los alumnos hicieron la entrega de la actividad a través de la Plataforma, 
a la que se le asignó una calificación numérica empleando una hoja de rúbricas (ver Figura 3), que supuso 
un 40 % de la calificación total de las prácticas. Como puede observarse, la Hoja de Rúbricas se diseñó 
dando especial importancia a la integración del aprendizaje colaborativo y la participación del alumno.  
 
 
El 60 % restante de la calificación se asignó a un examen integrado en la Plataforma Blackboard Collaborate 
con preguntas relacionadas con los informes de laboratorio elaborados por los alumnos (ver Figura 4). Una 
vez finalizada la evaluación, los alumnos pudieron visualizar las notas y los errores en las respuestas del 
examen. Finalmente se organizó una sesión final de evaluación para evaluar los resultados del proceso de 
enseñanza-aprendizaje.  
En cuanto a la realización del examen, las profesoras de la asignatura prepararon un banco de preguntas 
con cuestiones previas (tipo test y de desarrollo) y problemas de cálculos numéricos. Se creó un banco de 
preguntas para las preguntas tipo test, otro para las preguntas de desarrollo y cinco más para los problemas 
de desarrollo. Estos bancos de preguntas se seleccionaron para la configuración del examen y se configuró 
la plataforma para que seleccionase preguntas en modo aleatorio, 5 tipo test, 2 de desarrollo y 2 problemas 
de cálculos numéricos. Los alumnos realizaron el examen online al mismo tiempo, estableciéndose un 
tiempo determinado. No se les permitía volver atrás para repasar las preguntas una vez contestadas. Con 
todas estas medidas se evitaron posibles comportamientos deshonestos por parte del alumno, lo que se 
puede aseverar en base a los comentarios realizados por los alumnos y las calificaciones numéricas 
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3. Resultados  
El primer resultado evidente es el desarrollo de nuevas metodologías empleando en aprendizaje basado en 
problemas en el diseño de prácticas de laboratorio online para los alumnos de Farmacia. La experiencias 
obtenidas y aprendidas han servido como base para aplicar estas metodologías al modelo de enseñanza 
semipresencial adoptado en el curso 2020/2021. 
Para evaluar la utilidad de la integración del aprendizaje basado en problemas, así como el impacto de la 
estrategia en el proceso enseñanza-aprendizaje, se realizó una breve encuesta de satisfacción a los alumnos, 
donde se les preguntó acerca del grado de satisfacción general. Como además realizaron las prácticas de 
forma presencial en el primer cuatrimestre se les pregunto por las posibles dificultades observadas en el 
aprendizaje en ambos formatos. El 90 % de los alumnos se mostró muy satisfecho y no se constataron 
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Adicionalmente, se compararon las calificaciones obtenidas con las que obtuvieron los alumnos en el año 
anterior en modelo presencial. Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 2. 




Número total de alumnos 27 25 
Porcentaje aprobados 100 % 70,4 % 
Número de alumnos no presentados 0 
 
4 
Resumen de calificaciones  Número de alumnos 
Entre 0 y 4 11 1 
Entre 5 y 7 12 13 
Entre 7 y 10 4 7 
 
Como puede observarse, hay una gran diferencia en el porcentaje de aprobados. Mientras que en el formato 
on-line el 100 % aprobó la asignatura, en el formato presencial este porcentaje fue de un 70,4 %. Cabe 
destacar aquí que en el Curso 2019/2020 no se presentaron 4 alumnos. Este hecho fue debido a que los 
alumnos repitieron la asignatura, pero en un curso académico anterior ya aprobaron las prácticas y se 
mantuvo su calificación ese año. Se puede concluir que la introducción de las metodologías de aprendizaje 
basadas en problemas aumentó el interés del alumno, favoreciendo la asimilación de competencias y 
conocimientos como se demuestra además en la mejora de las calificaciones, con un mayor número de 
alumnos obteniendo altas calificaciones. Hay que considerar aquí que el formato del examen fue distinto y 
evaluar el impacto de este hecho en las conclusiones. 
 
4. Conclusiones 
La pandemia de COVID-19 y la situación de confinamiento ha afectado en gran manera la actividad 
docente, requiriendo de nuevas metodologías de enseñanza remota no exploradas hasta la fecha. En 
especial, las prácticas de laboratorio en las áreas de ciencias experimentales requieren una participación 
activa del alumnado en el proceso de enseñanza aprendizaje para la adquisición de competencias, algo que 
no es posible realizar en el modelo de enseñanza remota.  
En esta comunicación se ha descrito el empleo de nuevas metodologías de aprendizaje, en concreto el 
aprendizaje basado en problemas, para la docencia remota de prácticas de la asignatura “Analytical 
Techniques” del segundo curso del Grado en Farmacia de la Universidad de Alcalá. Se ha demostrado como 
se ha llevado a cabo la virtualización de la asignatura y la integración de esta metodología empleando la 
herramienta Blackboard Collaborate, vídeos explicativos de cada práctica de laboratorio y cuestionarios 
con cuestiones y datos ficticios equivalentes a los que los alumnos obtendrían en el laboratorio para llevar 
a cabo la resolución del caso/práctica de laboratorio. El proceso de enseñanza aprendizaje se evaluó 
mediante la calificación de los informes con hojas de rúbrica y un examen final.  
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La evaluación del impacto de esta metodología y nuevo enfoque en la docencia se llevó a cabo mediante 
comparación de las calificaciones con las obtenidas en el modelo presencial y cuestionarios a los alumnos. 
El grado de satisfacción fue muy elevado (el 90 % de los alumnos manifestó que estaba muy satisfecho con 
esta nueva metodología), con un porcentaje de aprobados del 100 % frente al 70 % obtenido en el modelo 
presencial en años anteriores. Se puede concluir que la introducción de las metodologías de aprendizaje 
basadas en problemas aumentó el interés del alumno, favoreciendo la asimilación de competencias y 
conocimientos como se demuestra además en la mejora de las calificaciones, con un mayor número de 
alumnos obteniendo altas calificaciones. 
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Clase Inversa online o/y presencial, para mejorar los resultados académicos 
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ETSEI, Universitat Politècnica de València UPV. aribes@ter.upv.es   
En este trabajo se analiza la implementación de la Clase Inversa en entornos presenciales y online. El 
estudio se ha llevado a cabo en la asignatura es Tecnología Energética para nivelación, que se imparte en 
Escola Tècnica Superior de Enginyeria Industrial (ETSEI), Universitat Politècnica de València (UPV).  Se 
ha realizado una investigación cualitativa, aplicando tanto, un modelo subjetivo basado en las encuestas de 
los alumnos, como un modelo objetivo, fundamentado en las notas obtenidas por éstos en el examen escrito. 
El análisis se ha sistematizado en la categoría de Clase Presencial/Clase online y como subcategorías se ha 
considerado la valoración de las actividades programadas, la relación de contenidos y la motivación. 
Finalmente se establecen algunas reflexiones que inician el camino espiral Investigación-Acción, para 
establecer pautas docentes cuando se intercalen los entornos online con los entornos presenciales.  
Palabras clave: Clase Inversa, investigación-Acción, investigación cualitativa, docencia online, docencia 
presencial,  resultados académicos, resultados de aprendizaje. 
1. Introducción
La pandemia, causada por el Covid-19, ha afectado de manera especial a la actividad docente universitaria, 
de modo que, a lo largo de este curso, se ha producido una presencialidad cambiante, según las 
circunstancias sanitarias, combinada con la necesaria virtualidad síncrona o asíncrona. Es evidente que, en 
estos momentos de excepcionalidad, se ha producido un proceso masivo de adaptación inmediato, y sin 
planificación previa, a la docencia online. En muchos foros, por las características circunstanciales de esta 
docencia, se le ha llamado docencia no presencial de emergencia, puesto que se ha basado en el aprendizaje, 
por parte de los docentes y lo más rápido posible, del uso de las TIC (Tecnologías de la Información y la 
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Comunicación), para impartir la docencia asignada. En muchas ocasiones, la docencia online se ha 
supeditado al uso de dichas TIC. Hay que tener en cuenta que ambas se apoyan mutuamente, pero no es lo 
mismo, ya que las TIC necesitan de una metodología adecuada que las contextualice y les de valor.  
No obstante, dado que todos los docentes se han visto obligados al cambio, por la propia imposición que 
ha forzado la pandemia, hay una parte significativa de ellos que está descubriendo el potencial y la enorme 
capacidad de los entornos online en el proceso de enseñanza-aprendizaje, y apuestan por una profunda 
reflexión sobre el nuevo paradigma educativo, como pedagogía innovadora en un mundo interconectado, 
más allá del mero uso de las aplicaciones informáticas. Se trata de aprovechar la capacidad que ofrecen los 
entornos online para el trabajo cooperativo, el intercambio activo de información, etc. En este caso, el 
docente es el que piensa, diseña y propone espacios, donde la prioridad es el aprendizaje y donde los 
alumnos aprenden.  
En este trabajo, se apuesta por reflexionar sobre los efectos de la docencia presencial/ docencia online, en 
los resultados académicos y consecuentemente de aprendizaje en una asignatura concreta, en la que se han 
aplicado metodologías activas y la Clase inversa presencialmente, durante los cursos 2018-2019, 2019-
2020 y online durante el curso 2020-2021. La asignatura es Tecnología Energética para nivelación y se 
imparte en Escola Tècnica Superior de Enginyeria Industrial (ETSEI), Universitat Politècnica de València 
(UPV). Se trata de una asignatura de carácter optativo en la titulación 2242 del master universitario en 
ingeniería industrial (acceso desde grado de mecánica o de ingeniería química) en el módulo I de 
complementos de Tecnologías Industriales con 4,5 créditos distribuidos en 2,4 créditos de teoría y 2,1 
créditos de prácticas. En esta asignatura se aborda el estudio de las principales fuentes de energía, así como 
las transformaciones energéticas más importantes, evaluando la eficiencia de las mismas. La asignatura se 
desarrolla mediante la aplicación de diferentes técnicas docentes que se van alternando a lo largo del curso, 
en función de los objetivos y resultados de aprendizaje concretos que se pretenden conseguir.  
El núcleo fundamental de la metodología aplicada en esta asignatura es la Clase Inversa o Flipped 
Classroom, combinada con un modelo de aprendizaje Cooperativo basado en la resolución de problemas y 
proyectos reales. La clase inversa no responde exactamente a un modelo de clase semipresencial, porque 
no contempla una reducción de los tiempos de clase presencial,  sino que se hace un uso distinto del tiempo, 
LLAMAZARES ( 2015).  La idea de la Clase Inversa es modificar el orden metodológico y dedidar  el 
tiempo presencial a orientar y guiar a los estudiantes, en lugar de impartir clases magistrales, MERLA 
(2016).  Diferentes estudios realizados en el ámbito universitario demuestran que la metodología de clase 
inversa incide positivamente en el alumnado, SALAS- RUEDA, (2019), SOSA, (2018), MORALES (2019) 
y es muy eficaz en el proceso de aprendizaje, ya que facilitar el desarrollo de habilidades cognitivas de 
orden superior,  puesto que estas requieren un mayor esfuerzo por parte de los estudiantes y se pueden 
alcanzar de forma cooperativa o individualizada con la ayuda del docente, LAG, (2019), FOLDNES, 
(2016).  
Para obtener resultados significativos se ha elegido la metodología de  Investigación – Acción, ELLIOTT, 
(1993), ya que supone un proceso de continua búsqueda, conlleva integrar la reflexión sistemática sobre la 
práctica y estimula a introducir mejoras progresivas. Además, se ha elegido la Clase Inversa como práctica 
docente de comparación porque la presencialidad del profesor como agente motivador y director del 
proceso de aprendizaje, es el eje de esta metodología, CASTILLA (2017). El profesor tiene que pensar la 
asignatura en términos de competencias, clasificar los resultados en función de su complejidad, planificar 
las tareas, elegir las actividades, buscar casos reales adecuados, poner en contacto a los estudiantes, formar 
grupos de debate, resolver dudas, realizar evaluaciones formativas y detectar posibles fallos del proceso de 
aprendizaje, etc., pero estas tareas son comunes a las que realiza el docente en el entorno online. En realidad, 
son tareas comunes en ambos entornos de aprendizaje, y por lo tanto, se puede tomar como punto de partida 
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la Clase Inversa para comprobar si los resultados de aprendizaje son similares en ambos entornos docentes 
y reflexionar sobre la presencia del docente en contextos de enseñanza-aprendizaje presencial/online.   
Este estudio se basa en un caso particular muy concreto, la asignatura de Tecnología energética para 
nivelación, por lo tanto, se trata de una investigación docente limitada, porque la población a la que se 
aplica se reduce al entorno del aula. No obstante, el desarrollo de esta investigación es exportable a otras 
asignaturas, de modo que se puede generar una base de conocimiento que establezca pautas para 
comprender el contexto multidimensional online/presencial, donde la comunicación entre los protagonistas 
(docentes y estudiantes) es más compleja y requere de habilidades específicas en cada uno de los entornos. 
Las variables espacio-tiempo se viven de forma peculiar en un ámbito online o presencial, como se ha 
comprobado en este último año. En el entorno online no existe el límite en horas de dedicación y se 
evidencian valores muy distintos, por lo que es necesario comparar los resultados finales en ambos procesos 
pedagógicos. 
2.- Objetivos 
 El objetivo principal es comparar la implementación de la Clase Inversa en entornos de enseñanza-
aprendizaje presencial y online, para establecer pautas que optimicen el proceso. Para ello, los objetivos 
parciales que se plantean son:  
• Contrastar la programación y actividades en las distintas etapas del proceso de aprendizaje
desarrolladas en la Clase Inversa online o presencial
• Interpretar los resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes en la Clase Inversa online
o presencial
• Revisar el papel del docente en el entorno presencial y online.
3.- Desarrollo de la innovación 
La innovación llevada a cabo en este trabajo se basa en la implementación de la Clase Inversa en un entorno 
online o presencial. En la Tabla 1 se muestra cómo se ha puesto en práctica y se evalúan las estrategias de 
acción llevadas a cabo. Se han esquematizado las tareas asociadas a cada objetivo y los indicadores de 
medida para valorar la efectividad de dichas tareas. 
 




actividades en las 
distintas etapas del 
proceso de aprendizaje 
desarrolladas en la 
Clase Inversa online y 
presencial 
Identificar los resultados de 
aprendizaje 
Seleccionar/crear contenidos 
Diseñar actividades de aprendizaje 
Establecer el sistema de evaluación 
Plasmar todo en una planificación 
completa, semana a semana que se 
publicará en Lessos y contenidos de 
poliformaT 
Guía Docente 
Encuestas realizadas por 
responsables de clase 
inversa etc. 
Encuesta realizada 
después de llevar a cabo 
la actividad de Elevator 
Pitch 
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Formación de grupos mediante la 
técnica de elevator PITCH 
Estas tareas son comunes en la 





por los estudiantes en 
la Clase inversa online 
y presencial 
Preparación de pruebas objetivas en 
un examen escrito presencial 
Análisis de los resultados obtenidos  
Estudios estadísticos de 
los resultados obtenidos 
en los cursos 2016-2017, 
2018-2019, 2019-2020  
OBJ 3 
Revisar el papel del 
docente en el entorno 
presencial y online 
Reflexión sobre la acción y 
formulación de preguntas 
Iniciar la espiral de 
mejora que supone la 
investigación-acción  
El desarrollo de la asignatura, tanto online como presencial esta recogido en una guía docente que se ha 
titulado Cuaderno Guía, en el que se indica semana a semana las actividades que se van a realizar.   
 
Además, en el proceso de aprendizaje se recurre al trabajo cooperativo, para fomentar el aprendizaje entre 
iguales. En ese sentido, la formación de los equipos es una acción importante y se aplicará la técnica de 
innovación Elevator Pitch.  
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Esta técnica nace de la necesidad de vender nuestra oferta en cualquier momento, a cualquier persona 
susceptible de comprar, y en el menor tiempo posible. Los alumnos deberán preparar su marca personal 
con el objetivo de formar los equipos. Tenerla preparada es importante, porque en algunas entrevistas de 
trabajo ya se usan estas técnicas. Con ello se crearán los equipos de clase, que se mantendrán en el 
transcurso de la asignatura.  
Esta tarea no puede ser la misma en un entorno online que presencial.  La actividad online se realiza de 
forma individual. En la actividad presencial los alumnos se presentan en un grupo que va cambiando a lo 
largo de la sesión hasta que todos se conocen. En la Figura 2 se muestra la implementación de la técnica 
del Elevator Pitch de forma presencial y no presencial. 
La evaluación es una parte importante en el proceso de aprendizaje. En este caso, se evalúan todas las 
actividades realizadas por los alumnos. Las tareas evaluables son los entregables (10%); las prácticas de 
laboratorio (15%); el trabajo de innovación que consiste en la mejora energética de un proceso industrial 
(25%) y el examen escrito individual (50%).  
4.- Resultados 
El estudio se ha realizado en una población reducida, ya que el número de alumnos que cursan la asignatura 
oscila entre 35-60, pero se ha aplicado a tres cursos consecutivos. En él se tienen en cuenta las opiniones 
de los estudiantes, mediante encuestas que se realizan después de alguna actividad y los resultados 
académicos que siempre están relacionados con los resultados de aprendizaje o capacidades cognitivas 
desarrolladas.  
La investigación que se plantea para analizar los resultados es cualitativa, está orientada a la comprensión 
y tal vez, al cambio o a la toma de decisiones CASTILLO, (2003). En el desarrollo de esta investigación se 
han cumplido las cuatro fases que constituyen Investigación- Acción ELLIOTT, (1993): 
1. Diagnosticar una situación para la práctica, en este caso comparar la clase presencial y la clase
online
2. Formular estrategia de acción que en este caso concreto sería la implementación de la Clase
Inversa
3. Poner en práctica y evaluar las estrategias de acción
4. Reflexionar el resultado para establecer un diagnóstico de la situación, iniciándose así la
consiguiente espiral de reflexión y acción
Los resultados que se presentan en este trabajo responden a diferentes modelos de análisis, ya que se 
combina el  y . El primer modelo proporciona la información a partir 
de las opiniones de los estudiantes, en cierto modo subjetivas, vinculada a actitudes y por lo tanto expuestas 
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a captar la singularidad de las situaciones particulares. Como datos para aplicar el 
 se ha elegido las notas de los estudiantes durante los cursos que se analizan en este trabajo.  
Para alcanzar el objetivo 1 se ha aplicado el modelo subjetivo, en la Tabla 2 se recogen las opiniones de los 
estudiantes respecto a la implementación de la Clase Inversa online durante el curso 2020-2021 (han 
contestado 10 estudiantes de 36), y de la Clase Inversa presencial durante el curso 2019- 2020 (han 
contestado 8 estudiantes de 48). No se disponen de encuestas en los otros cursos. Las preguntas elegidas 
están relacionadas con las actividades programada, la relación de contenidos y la motivación.  






No ha ido a las sesiones de clase con un trabajo previo realizado 60 50 
Se ha fomentado el trabajo en grupo en el aula/Teams 50 100 
He llegado mejor preparado a los exámenes 20 50 
Las actividades propuestas en las sesiones ayudaban a profundizar en 
el aprendizaje 
40 50 
Mantendría el repaso y resolución de dudas de las actividades previas a 
la sesión 
60 37,5 
Mantendría la explicación de nuevos contenidos teóricos 60 50 
Mantendría las exposiciones y presentaciones de los alumnos 60 50 
Mi aprendizaje ha sido más activo y experiencial, lo cual ha aumentado 
mi compromiso con la asignatura 
40 67,5 
Mantendría la explicación de nuevos contenidos teóricos 60 50 
Estaría de acuerdo en realizar actividades de gamificación 10 25 
La actividad de Elevator Pitch se ha evaluado siguiendo el modelo subjetivo, en la Tabla 3 se muestran las 
opiniones de los estudiantes, la encuesta se ha realizado en Socrative durante el curso 2020-2021 y (han 
contestado 29 estudiantes), y durante el curso 2019- 2020 (han contestado 37 estudiantes). 
Con referencia al modelo subjetivo es posible pensar que las conclusiones que se obtengan de un número 
de respuestas tan reducido, frente al número total de alumnos, son infundadas o inexactas, porque el número 
de las opiniones no responde a todos los alumnos y no se dispone de las encuestas de todos los cursos 
académicos.  No obstante, es un punto de partida, incluso una oportunidad, para analizar el modo en que se 
desarrolla la docencia y aprender acerca de la propia actividad. (CASTILLO (2003). 
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La actividad es adecuada para formar los grupos 86,36 100 
Tal cómo se plantea la actividad, pensar en mi marca personal 
puede ayudarme en una entrevista de trabajo  
95,45 100 
He encontrado la actividad útil para mí formación 77,27 89,03 
Si volviera a hacer esta actividad, me la prepararía mejor 63.64 45,33 
Para sistematizar el análisis subjetivo, se han establecido diferentes categorías para organizar la reflexión. 
La primera categoría estaría relacionada con la presencialidad/ no presencialidad de la docencia y las 
subcategorías serían la valoración de las actividades programadas, la relación de contenidos y la 
motivación. 
De las respuestas de los alumnos se puede deducir: 
• Durante la clase presencial el profesor mejora la percepción que tienen los estudiantes sobre las
actividades realizadas en el aula, la preparación del examen, el compromiso por la asignatura etc.
• La percepción sobre el contenido de la asignatura y la realización de las tareas es similar, tanto en
un entorno presencial, como en un entorno online. Sin embargo, en la clase online cobra más
relevancia el papel de las tutorías.
• Por la experiencia acumulada, y por los resultados de las encuestas, parece que 
 basada en actividades de gamificación y de desarrollo del pensamiento lateral no están
bien aceptadas, sólo algunos estudiantes aprecian su potencial.
Para alcanzar el objetivo 2 se aplica el Así, se analizan las notas de los 
estudiantes durante los cursos señalados. En figura 3 se representa las estadísticas de las notas obtenidas 
por los estudiantes en los tres cursos elegidos para este estudio. Se ha añadido un año anterior a la aplicación 
de la Clase Inversa (2016-2017), para comparar las mejoras.  La nota media de los alumnos aprobados se 
situa alrededor de 5.5 y 6.5, durante la Clase inversa con docencia presencial (curso 2018-2019, 2019-2020, 
respectivamente), mientras que la nota media con la docencia online está alrededor de 7,5. Sin embargo, el 
número de alumnos suspendidos con notas inferiores a 3,5 es mucho más alto durante la docencia online 
que en todos los otros cursos estudiados. Es decir, existe una tendencia creciente a la polarización de los 
resultados y la nota de los alumnos aprobados es mucho más alta cuando la docencia es online. 
Asimismo, resulta interesante comprobar cómo evoluciona, a lo largo de los diferentes cursos, el número 
de alumnos que obtienen los mejores resultados, los peores y los intermedios en la franja de aprobados y 
suspendidos. En la Figura 4 se han representado los porcentajes de los cuatro bloques en los que se han 
agrupado las notas. Se puede comprobar que en la Clase Inversa online el porcentaje de alumnos con las 
notas más altas ha aumentado significativamente. 
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Este hecho se puede interpretar considerando que se produce una clara separación entre los alumnos que se 
motivan, se conectan todos los días a la clase online y siguen sistemáticamente la asignatura y los que no 
se conectan y la abandonan. Sin embargo, la Clase inversa ofrecer a los estudiantes la oportunidad de 
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Por último, para alcanzar el objetivo 3, se realiza una reflexión crítica del proceso en los dos ámbitos 
presencial/online, para clarificar cada situación, lo que puede llevar en un futuro a tomar las decisiones 
pertinentes. En base a los datos obtenidos se pueden formular preguntas abiertas para clarificar cada 
situación. ¿Por qué las actividades que se proponen no consiguen el efecto deseado? ¿Cuáles son las causas 
por las que, en el entorno online, los alumnos perciben un menor compromiso por la asignatura? ¿Tal vez 
influye la posibilidad de desconectarse en cualquier momento, mientras que en un entorno presencial no es 
habitual que un alumno salga a mitad de la clase? ¿Hay posibilidades de revertir esta situación? ¿Qué se 
puede mejorar? ¿Cómo se tiene que fomentar la participación del alumno en el entorno online?  
Para responder a las preguntas planteadas,  y planificación de las tareas es 
fundamental. El aprendizaje mediante proyectos basados en experiencias reales, detectando problemas y 
buscando soluciones, parece que es la forma correcta de proceder. Un proyecto de innovación relacionado 
con las necesidades de nuestro entorno cercano o mundial, (por ejemplo considerando los objetivos de 
desarrollo sostenible de Naciones Unidas), desarrolla en el estudiante el espíritu de iniciativa y creatividad, 
pero también ahonda en el sentido de la responsabilidad TURULL, (2020). Ahora bien, concentar en un 
proyecto los aprendizajes específicos de una asignatura no es una tarea fácil para desarrollar en las pocas 
semanas docentes de un cuatrimestre. Una vez más, para llevar a cabo este tipo de iniciativas, se requiere 
de la colaboración de los profesores que comparten docencia en un mismo cuatrimestre. Se deben buscar 
puntos de intersección y encontrar proyectos comunes que den sentido a los aprendizajes programados, 
para que constituyan una fuerte motivación para aprender, sin que se produzcan competencias entre las 
asignaturas y sin dilemas en el estudiante por si debe dedicar más tiempo a una u otra asignatura. Realizar 
proyectos reales no debe suponer una carga de trabajo inalcanzable para los estudiantes. La planificación 
de cada docente no debería ser exclusivamente individual, sino que es trascendental considerar que forma 
parte de un equipo docente. Cada profesor elabora su plan docente, tal vez para cada semana del curso, que 
implementará de forma independiente, pero deberá coordinarse con los otros profesores que imparten 
docencia en el mismo grupo de alumnos, para evitar semanas pico de entrega de trabajos.  
5.- Conclusiones 
La programación de las actividades en las distintas etapas del proceso de aprendizaje desarrolladas en la 
Clase Inversa online o presencial son muy similares. De este modo, cuando se mezclan espacios reales con 
entornos online, la Clase Inversa es fundamental para vertebrar la evolución de la docencia. Los entornos 
online y presenciales son fácilmente adaptables y se puede pasar de un entorno a otro con mucha facilidad. 
No obstante, las tutorías adquieren una especial relevancia en el entorno online. 
La metodología desarrollada mediante la Clase Inversa permite alcanzar resultados de aprendizaje, y 
consecuentemente académicos, similares incluso mejores en un entorno online, si se consigue promover la 
responsabilidad y constancia del estudiante. Sin embargo, en este entorno se produce una polarización y se 
hace más evidente la falta de implicación de los estudiantes y sus malos resultados. 
En el entorno online, la motivación extrínseca puede adquirir un papel relevante.  En este sentido, el mejor 
camino para conseguir esta motivación es la coordinación de los profesores que imparten docencia en un 
mismo cuatrimestre, para diseñar proyectos comunes que consoliden los resultados de aprendizaje de cada 
asignatura.   
La propuesta de mejora consistiría en plantear la metodología Clase Inversa y un aprendizaje basado en 
problemas y proyectos coordinado, para conseguir que  los estudiantes puedan aplicar aquellos 
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conocimientos que les permite enfrentarse a un mundo real y promueva su motivación por estudiar. En este 
contexto, la metodología de Clase inversa puede resultar idónea en cualquier ámbito, online o presencial. 
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Cinco Proyectos de Innovación Educativa para el diseño y desarrollo de un 
modelo lexicográfico y de una metodología de aprendizaje de lenguas 
declinables en estadios iniciales: su aplicación al latín.  
Manuel Márquez Cruza y Ana María Fernández-Pampillón Cesterosb 
aUniversidad Complutense de Madrid, manmarqu@ucm.es, bUniversidad Complutense de Madrid, 
apampi@filol.ucm.es. 
1. Introducción
Hace cinco años López de Lerma y Ambrós (2016) publicaron un artículo en el que argumentaron la 
imperiosa necesidad de satisfacer la demanda de innovación metodológica en la enseñanza del latín, una 
necesidad de la que ya se había hecho eco un número importante de docentes, según se constata en un 
estudio previo1. Dicho estudio ponía de manifiesto la preocupación del profesorado de latín en relación con 
1 Ese estudio previo fue la tesis doctoral de López de Lerma, 
 defendida en la Universitat de Barcelona en el año 2015. Dicha tesis supone un estudio pormenorizado, 186 profesores de 17 comunidades 
autónomas durante el año 2013 
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los resultados negativos que estaban deparando las estrategias didácticas y las metodologías empleadas en 
las aulas de Enseñanzas Medias hasta la fecha. Todo ello traducido en unos resultados académicos que 
precisaban ser mejorables, así como en una evidente falta de motivación hacia el estudio de la lengua latina. 
Esta carencia no solo se acusaba y se acusa en las etapas de ESO y Bachillerato, sino en el propio seno de 
la Universidad, donde existe desde hace unos años un manifiesto interés por mejorar la metodología 
didáctica del latín, especialmente en los niveles de iniciación. Una clara prueba de ello son los proyectos 
CILCr (Universidad Complutense de Madrid) y Sal Musarum (Universidad de Cádiz), iniciativas que 
surgieron como proyectos de innovación educativa para facilitar el aprendizaje en el Curso Cero de Latín, 
de la UCM, y la inmersión en latín mediante prácticas orales y escritas en el ámbito universitario. No 
obstante, dichos proyectos universitarios quedaron paralizados, dejando un denotado vacío. La situación de 
la docencia del latín en la Enseñanza Superior se hizo más acuciante, si cabe, con la implantación del 
Espacio Europeo de Enseñanza Superior que, tal y como denunciaba el profesor Cristóbal Macías (2012), 
supuso un nuevo escenario poco alentador para la docencia de la lengua latina. Así pues, en ciertas 
universidades, como es el caso de la Universidad de Málaga, donde ejerce el autor, se limitó el periodo de 
docencia de la asignatura Latín a apenas un cuatrimestre en algunas “Carreras”, como es el caso del Grado 
Hispánicas y el de Historia. Hoy, en 2021, sumidos en medio de la pandemia provocada por la COVID-19, 
la realidad es que ahora, más que nunca, se torna fundamental poner en marcha nuevas metodologías e 
instrumentos didácticos que además de mejorar los resultados académicos y la motivación en el proceso de 
aprendizaje-enseñanza, permitan una forma de estudio en la que se combinen entornos presenciales y 
virtuales. 
Con la evidencia de este trasfondo que proporcionaban los citados estudios y su constatación por medio del 
marco empírico que proporcionaron los datos obtenidos en un Centro docente del Distrito de Salamanca de 
la ciudad de Madrid, en relación con los resultados académicos que venían obtenidos los alumnos que 
cursaban la asignatura de Latín en 4º de ESO, en el año 2016 se solicitó un Proyecto de Innovación 
Educativa en el Área de Artes y Humanidades de la Universidad Complutense de Madrid, con el objetivo 
de diseñar, desarrollar, experimentar y valorar una metodología y un modelo lexicográfico didáctico digital 
inédito que facilitase el aprendizaje de la lengua latina en estados iniciales, aplicable tanto a Enseñanzas 
Medias como a la Enseñanza Superior. Se buscaba, además, que el modelo didáctico diseñado pudiera ser 
aplicado al aprendizaje de otras lenguas. A ese primer proyecto le han ido sucediendo otros cuatro proyecto 
más (convocatorias 2017, 2028, 2019 y 2020) que le han permitido a los IP: a) diseñar y testar una 
metodología didáctica enfocada a favorecer la iniciación al aprendizaje de lenguas declinables bajo la 
modalidad e-learning, m-learning y b-learning; b) diseñar y poner en funcionamiento una herramienta 
lexicográfica digital que facilita el aprendizaje de lenguas declinables; c) crear una red de centros educativos 
que aplican la metodología y hacen uso del diccionario; d) formar un equipo estable de investigación que 
comprende especialistas en áreas tan diversas como la docencia del latín y el alemán en diferentes etapas, 
la enseñanza y el aprendizaje en entornos virtuales, la tecnología educativa, la lexicografía, el análisis de 
datos y la usabilidad y accesibilidad de los entornos virtuales. Tras cinco años de testado y validación de 
los modelos diseñados, aplicados en primer lugar a la lengua latina y luego al alemán, la metodología 
didáctica resultante y el modelo de diccionario diseñado han demostrado su eficacia didáctica, toda vez que 
se ha podido constatar que facilitan el proceso de aprendizaje-enseñanza de las mencionadas lenguas 
pudiendo ser aplicados al estudio de otras lenguas declinables.  
2. Objetivos
El presente trabajo describe desde una perspectiva diacrónica las diferentes fases que han concluido en el 
desarrollo de un nuevo modelo lexicográfico pedagógico y una metodología didáctica de aprendizaje de 
lenguas innovadora, aplicable en niveles de iniciación al estudio de lenguas declinables. Cada fase se 
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corresponde con uno de los siguientes proyectos de innovación educativa: PIMCD 193:2016, PIMCD 
269:2017, PIMCD 164:2018, PIMCD 245:2019 y PIMCD 219: 2020. La concesión de dichos proyectos ha 
proporcionado un marco de apoyo institucional, financiero y de recursos, que ha confluido en el desarrollo 
de un espacio virtual de aprendizaje de lenguas declinables abierto y de libre acceso2. El presente trabajo 
se estructura de la siguiente manera:se van a describir cuáles han sido los antecedentes teóricos y prácticos 
que permitieron la puesta en marcha de los proyectos y cuál sido el marco teórico utilizado para 
fundamentarlos. A continuación, se va explicar cada uno de los proyectos, en atención a los objetivos 
planteados y conseguidos, así como a la metodología diseñada. Acto seguido, se van a analizar los 
resultados, en atención a la transferencia de conocimiento y el impacto de los proyectos. Finalmente, se van 
a recoger a modo de conclusión los principales logros, así como las líneas de trabajo futuro. 
3. Desarrollo de la innovación
3.1. Estado de la cuestión 
En los últimos veinte años, aprovechando el boom de las TIC, se han dado a conocer proyectos de 
innovación educativa, recursos y metodologías didácticas enfocadas a renovar y actualizar la metodología 
de enseñanza del latín en nuestro país, anclada hasta no hace mucho en el tradicional método conocido 
como Gramática-Traducción, enfocado al aprendizaje de reglas gramaticales y de vocabulario para aplicar 
dichos conocimientos a la decodificación de oraciones o textos. A pesar de que se ha buscado en el uso de 
las TIC -presentes en todos esos proyectos, recursos y metodologías- fomentar el estudio del latín acercando 
el aprendizaje de esta lengua a un entorno con el que las nuevas promociones de aprendientes se sienten 
apatentemente más identificados, tanto los métodos como los recursos diseñados no han llegado a calar con 
la profundidad que se esperaba, como se muestra a continuación.  
Existen varios recursos didácticos en línea que han fomentado el estudio de la lengua latina en atención a 
aspectos puntuales como son el aprendizaje del léxico, de las declinaciones, de las conjugaciones, de la 
derivación y de la composición nominal o de la etimología, entre los que destacan las actividades y recursos 
propuestos por el portal culturaclasica.com 3. En dicho portal se ofrece una ingente y variada cantidad de 
actividades para estudiar aspectos gramaticales, morfológicos, sintácticos, etc. propios de la lengua latina. 
Es más, se proporciona acceso a diferentes números de la revista , así como un enlace al 
, del profesor Ørbeg4.  
Junto a estos recursos didácticos, se han puesto en marcha, con mayor o menor éxito, diferentes proyectos 
que han tenido como finalidad proporcionar nuevos escenarios para la enseñanza del latín:  
- Palladium5: su objetivo es ofrecer a los docentes un banco de ejercicios, textos e instrumentos
didácticos que permiten crear ejercicios autoevaluables. Presenta como principales actividades
ejercicios de traducción y análisis de textos con especial atención a aspectos gramaticales como el
uso de las formas no personales del verbo.
-  (Curso de Introducción a la Lengua y la Cultura Romana): coordinado por J.J. Caerols
Pérez, profesor del Departamento de Filología Latina (ahora Clásica) de la Universidad
Complutense de Madrid, concluyó en la confección de una herramienta didáctica que sirvió de
apoyo durante varios años a la docencia del Curso Cero de Latín, impartido en la misma
Universidad. Debido a problemas tecnológicos, la herramienta lleva varios cursos académicos sin
utilizarse. Se desarrolló con la finalidad de dotar a los estudiantes universitarios que se iniciaban
2 Los nombres de los profesores, investigadores y estudiantes que han formado parte de estos proyectos de innovación educativa se recogen en el apartado 
Equipos de trabajo de los diccionarios de latín y alemán, cuyas url se especifican en el acápite  en el presente trabajo. 
3 http://www.culturaclasica.com/lingualatina/index.htm [Consulta: 25 de marzo de 2021]
4 Para actividades más concretas sobre morfología, sintaxis y vocabulario, en la web de la SELat hay un apartado dedicado a la teleformación mediante 
diferentes recursos online (Teleformación (selat.org)) [Consulta: 25 de marzo de 2021].  
5http://recursos.cnice.mec.es/latingriego/Palladium/latin/esindex.php [Consulta: 25 de marzo de 2021]
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en el estudio del latín de un instrumento didáctico que les guiara por los entresijos de la lengua 
latina y su cultura. El tiempo de aprendizaje y la consecución de objetivos dependía 
exclusivamente de la dedicación que se marcara el alumno. Se buscaba, por tanto, que alumnos 
con niveles de iniciación dispares pudieran convivir en el mismo aula, sin necesidad de restringir 
los contenidos didácticos ni de que el alumno que tenga un ritmo de aprendizaje más pausado 
tenga que hacer un esfuerzo extra para alcanzar el nivel de quienes ya tienen cierta base. 
- : coordinado por S.I. Ramos Maldonado, profesora del
Departamento de Filología Clásica de la Universidad de Cádiz, promueve un aprendizaje del latín
siguiendo el modelo didáctico humanista, concediendo una gran importancia al elemento de la
oralidad y a la comprensión textual. Si bien es cierto que fuentes de la Universidad de Cádiz nos
han confirmado que el proyecto sigue vigente, no hemos encontrado, sin embargo, referencias
bibliográficas actuales que nos permitan constatar dicha afirmación.
En ambos casos, como se puede observar, los esfuerzos se han destinado a mejorar el proceso de aprendizaje 
del latín fundamentalmente en aprendientes universitarios.  
Sin embargo, a tenor del estudio de López de Lerma, nuestro proyecto ubicó el punto de partida de las 
nuevas propuestas metodológicas más atrás, concretamente en el momento en el que los alumnos de 
Enseñanzas Medias se enfrentan por primera vez al estudio de la lengua latina, a fin de solucionar problemas 
como la falta de motivación hacia el estudio del latín y la mejora de los resultados académicos. Se consideró 
que si la metodología resultaba provechosa en esta etapa, se podría aplicar a otras etapas posteriores. 
En lo que se refiere a las metodologías de enseñanza de la lengua latina, el abanico de posbilidades no es 
muy amplio: 
- El método Gramática-Traducción: fundamentado en el análisis de reglas gramaticales y
excepciones que proporcionan un tipo de conocimiento que luego se aplica a la traducción de
oraciones. El aprendizaje del vocabulario por medio de largas listas de palabras es uno de los
pilares de esta metodología. Ha sido el método seguido tradicionalmente en la enseñanza del latín.
- Método Ørbeg (editado en forma de manual titulado ) propone un
método de aprendizaje de latín de corte inductivo, se ha popularizado en el proceso de enseñanza-
aprendizaje del latín como alternativa al tradicional. No obstante, tal y como argumenta el profesor
C. Macías Villalobos6, el número de horas lectivas es un factor fundamental a la hora de poner en
marcha un método que apuesta por conceder una especial relevancia al desarrollo de las
competencia lectora y oral para aprender latín. La experiencia universitaria señala, según el
profesor Macías Villalobos, esta falta de tiempo entre los factores negativos, por lo que al final se
decidió una puesta en marcha metodológica que combinase este método inductivo con el
tradicional de Gramática-Traducción.
- Según se recoge en el estudio de López de Lerma, un porcentaje no muy alto de profesores ha
puesto en marcha una metodología híbrida que consiste en la mezcla de ambos métodos (el
tradicional, esto es, Gramática-Traducción, y un acercamiento al aprendizaje inductivo). Pero los
resultados no arrojan datos alentadores, en cuanto a la mejora de la motivación hacia el estudio
del latín ni al de los resultados académicos (López de Lerna, 2015). Macías Villalobos junto con
otros miembros del Proyecto de Innovación Educativa PIE009-2013 decidió aplicar una
metodología didáctica de corte inductiva, en la que el aprendizaje del latín partía de la lectura y la
comprensión de dicha lengua, a partir de un uso activa de la misma. Los materiales creados siguen
aún vigentes y utilizados en la Universidad de Málaga.
Como se puede observar, el panorama didáctico de la enseñanza del latín en estados iniciales dentro del 
territorio español se reduce, fundamentalmente y según las investigaciones recientes, a la puesta en marcha 
de una metodología tradicional, la Gramática-Traducción, y a otra de corte inductiva, el conocido como 
método Ørbeg.Y entre media, aplicaciones híbridas de ambos métodos. 
6 Macías Villalobos, C. (2012 y 2015), “Algunas consideraciones y materiales para abordar la enseñanza del latín según una metodología híbrida”, 
Thamyris 6 (2015) 201-300; Macías Villalobos, C. (2012), “La aplicación del método inductivo-contextual a la enseñanza del latín en el ámbito 
universitario: una experiencia”, Thamyris 3 (2012) 151-228.
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3.2. Marco teórico de los proyectos 
El planteamiento inicial de la metodología didáctica surge del uso de un instrumento lexicográfico cuya 
confección pretende clarificar a los usuarios patrones de comportamiento morfo-semántico-sintáctico de 
los verbos latinos. Para proceder a tales efectos, se ha diseñado una serie de actividades cuya resolución 
mediante el uso del diccionario facilita un aprendizaje de tipo inductivo. Todos los materiales didácticos se 
encuentran alojados en uno de los repositorios de libre acceso de la Universidad Complutense de Madrid. 
Para el diseño de la metodología didáctica y del propio del diccionario se siguieron los principios 
lingüísticos de la Gramática Dependencial de L. Tesnière (1959) 7, aplicados a un tipo de descripción 
lexicográfica fundamentada en la teoría de los marcos predicativos de Dik (1978 y 1997): se ha definido el 
concepto de valencia verbal, distinguiendo entre valencia cuantitativa (la especifica el número de 
complementos obligatorios que requiere el verbo) y valencia cualitativa (la descripción morfológica y 
ontológica de los complementos obligatorios del verbo), así como los conceptos de argumento 
(complementos obligatorios) y satélite (complementos facultativos). El diseño permite, además, especificar 
la función semántica de los argumentos verbales, según la clasificación de dichas funciones propuesta por 
Dik, fundamentada a su vez en la teoría de casos de Fillmore (1968). Esta teoría se ha utilizado tanto en las 
explicaciones teóricas (lecciones) como en la confección de la microestructura del diccionario diseñado. El 
uso del concepto de valencia verbal le permite al alumno identificar el número y la forma de los 
complementos obligatorios de un verbo, en atención a su significado. Por su parte, en la descripción 
ontológica de los argumentos se utilizó una adaptación de las entidades de primer y segundo orden de Lyons 
(1977), utilizada por Márquez Cruz y Chaves Yuste (2016), distinguiendo entre unidades léxicas +animado 
+humano (seres humanos), +animado -humano (animales y plantas), -animado +definido (objetos y
entidades tangibles), -animado -definido (conceptos, sentimientos, entidades abstractas) y lugar. 
En relación con la estructura del diccionario, su diseño atiende a los elementos constitutivos y facultativos 
de un diccionario, según la teoría de la forma del diccionario (Wiegand y Fuentes Morán, 2010): la 
hiperestructura del diccionario se confeccionó teniendo en cuenta los rasgos inherentes a un diccionario de 
aprendizaje de lengua (Heuberger, 2018): definiciones, ejemplos, información gramatical y de uso, 
accesibilidad de los datos, prólogo y apéndice. Se ha prescindido de la información referente a las 
colocaciones, pronunciación8, información de palabras frecuentes y etimología, por no ser rasgos acordes 
a los objetivos del diccionario de latín. 
En cuanto al repositorio donde se alojaron los materiales didácticos, se utilizó el software OdA9: se trata de 
un contenedor que permite almacenar, gestionar y publicar colecciones de objetos digitales. La información 
se organiza según en datos (atributos y valores), recursos (archivos relacionados con el objeto digital) y 
metadatos (atributos y valores que documentan y clasifican los objetos digitales). El software ha sido creado 
por el Grupo de investigación ILSA10. 
3.3. Metodología: cinco Proyectos de Innovación Educativa para el desarrollo de una 
herramienta lexicográfica y una metodología didáctica de aprendizaje de lenguas declinables 
La consecución de los objetivos planteados en cada uno de los cinco proyectos ha sido posible gracias a la 
aplicación de un método de investigación empírico orientado a la validación de los resultados de 
investigación sobre escenarios y desarrollos reales, con el fin de mejorar los desarrollos (Avison, D, Lan, 
F, Myers, M, y Nielsen, A., 1999). Por otro lado, la experiencia e idoneidad del equipo investigador 
7 Un estudio preciso y conciso de esta teoría se encuentra en Ágel, - Fischer, K (2015).
8 El Diccionario Didáctico Digital de Alemán sí contempla este rasgo.
9 Fernández-Valmayor Crespo, Alfredo y Fernández-Pampillón Cesteros, Ana María y Varadero Software Factory, VSF (2013) Guía de Gestión del 
repositorio de Objetos Digitales OdA  http://eprints.ucm.es/20263/ [Consulta: 25 de marzo de 2021]
10 Agradecemos al grupo de investigación Ingeniería de Lenguajes Software y Aplicaciones su soporte tecnológico  e inestimable colaboración. 
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multidisciplinar ha sido clave en el desarrollo de la metodología didáctica y de la confección de los 
diccionarios resultantes (latín y alemán). El último de los proyectos cuenta con 20 investigadores, lo que 
supone un fortalecimiento de sus diferentes áreas: docencia del latín y del alemán, enseñanza y aprendizaje 
en entornos virtuales, Lexicografía, accesibilidad y usabilidad de datos, métodos de experimentación y 
tecnologías educativas. 
Describimos, a continuación, cada uno de los proyectos, en atención a objetivos y metodología. 
 11
Este primer proyecto tuvo como  la creación de una versión digital en línea y en abierto 
de un modelo de diccionario inédito y el estudio de su viabilidad como herramienta de aprendizaje de 
lenguas declinables. Como  se determinaron (i) el diseño de una macroestructura del 
diccionario didáctico digital apropiada para un aprendizaje presencial de lenguas y una autoformación en 
línea, (ii) la implementación del diccionario didáctico digital para el latín, el uso y la evaluación 
experimental de la eficacia didáctica del diccionario digital en un aula presencial, (iii) la evaluación teórica 
de la calidad educativa digital conforme al borrador de norma de AENOR5 y (iv) el estudio preliminar de 
su viabilidad para otras lenguas derivadas del latín –español- y no derivadas del latín –inglés, alemán o 
ruso.  
Tanto los objetivos generales como los específicos se cumplieron en su totalidad, materializados en dos 
obras lexicográficas diseñadas para el aprendizaje del latín y del alemán en estadios iniciales, el 
12 ( ) y el 13 ( ). Los dos 
diccionarios se alojaron en los repositorios de la Universidad Complutense de Madrid, mediante el 
repositorio de objetos OdA, facilitanto su libre acceso. Los diccionarios se diseñaron conforme a los 
estándares lexicográficos de aprendizaje de lenguas (Heuberguer, 2018) ya citados. En cuanto a la consulta 
de los datos, uno de los constituyentes obligatorios que determina la forma del diccionario14, se puede 
realizar mediante tres vías: búsqueda por palabra, búsqueda por formulario y navegación a través de la 
categoría gramatical. 
La herramienta fue experimentada y testada en un aula de 4º de ESO de latín para comprobar su efectividad. 
El análisis de la experimentación arrojó resultados positivos en cuanto a la mejora del rendimiento 
académico de los alumnos, que realizaron un test inicial, previo al uso del diccionario, y un test final, 
posterior al uso del mismo. El resultado de la evaluación indicó la necesidad de llevar a cabo ciertas 
acciones de mejora que afectaban a la hiperestructura, macroestructura, microestructura e iconoestructura 
del diccionario (formato, diseño, inclusión de actividades, instrucciones de manejo, imágenes y nuevos 
términos), efectuadas en los proyectos sucesivos. 
La metodología seguida durante este primer proyecto se estructuró en las siguientes fases: 
1. Definición de la estructura del diccionario digital.
2. Construcción de la primera versión del diccionario conforme a la estructura definida en 1. Se utilizó
la herramienta software OdA y las entradas en papel ya probadas en experimentos previos a este
proyecto15.
3. Evaluación empírica mediante el primer caso de estudio.
11 Títulado: 
 
12 Diccionario Didáctico de Latín (ucm.es) [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
13 Diccionario Didáctico de Alemán (ucm.es) [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
14 Sobre la Teoría de la Forma del diccionario y los constituyentes obligatorios y facultativos de los diccionarios, vid. Wiegand- Fuentes Morán (2010). 
15 http://eprints.ucm.es/30955/ [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
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4. Corrección y ajuste del diccionario conforme a los resultados de la evaluación empírica.
5. Experimentación empírica en el aula mediante el segundo caso de estudio (con estudiantes de ESO).
6. Evaluación de resultados durante la experimentación.
7. Evaluación de resultados al final de la experimentación.
8. Incorporación de nuevas entradas del diccionario hasta un total de 693 entradas en el diccionario de
latín y 118 en el diccionario de alemán.
9. Evaluación de la calidad educativa del diccionario conforme a la norma UNE 71632.
La estructura del diccionario, que sirvió para confeccionar el  y el , se diseñó a partir de un 
modelo inicial en papel, cuyos fundamentos teóricos, utilidad didáctica y evaluación de los resultados 
académicos han sido publicados en diferentes trabajos (Márquez Cruz y Chaves Yuste, 2016; Márquez 
Cruz, 2016).  
 16
El segundo proyecto se planteó con el  de aplicar y de evaluar empíricamente la eficacia 
didáctica de la metodología de aprendizaje de lenguas previamente diseñada, para lo cual, se consideró 
necesario integrar el diccionario en un entorno que facilitase el aprendizaje en escenarios de tipo b-learning 
y m-learning. En cuanto a los , se propuso (i) el diseño de un plan didáctico que debía 
comprender actividades autoformativas para los escenarios señalados, aplicados al aprendizaje en estados 
iniciales de la lengua latina y del alemán. En dicho plan, el diccionario tenía que integrarse como una 
herramienta lingüística de consulta obligada. Se contemplaron también como objetivos específicos (ii) la 
necesidad de elaborar un informe de evaluación de la calidad didáctica (utilizando la herramienta de 
evaluación de la calidad de programas e-learning ECB Check17) y (iii) la evaluación empírica de la eficacia 
didáctica de la metodología y del diccionario, tomando como escenario de actuación los niveles de 
Enseñanzas Medias y Enseñanza Superior, en relación al aprendizaje de las dos lenguas sometidas estudio. 
El método que se experimentó y validó partió de la hipótesis de que un alumno empoderado supera con 
mayor facilidad las dificultades que puede plantear el aprendizaje de una nueva lengua. Para conseguir el 
empoderamiento, se partió de la idea de que el aprendiente debía utilizar los conocimientos de 
comportamiento semántico-morfológico de los verbos de su lengua materna con el fin de entender el 
comportamiento de esos mismos verbos en la lengua objeto de estudio. Los esfuerzos debían enfocarse al 
aprendizaje de los principios básicos de morfología de la lengua L2 y de su sintaxis, entendida esta última 
como la relación entre el significado de un verbo y el número de sus complementos verbales obligatorios, 
su roles semánticos y su morfología. Como habrá notado el lector, se evitó el aprendizaje de sintaxis basado 
en etiquetas que marcan funciones sintácticas (sujeto, complemento directo, complemento indirecto, etc.), 
dado que dicha información lastra el aprendizaje, tanto en el caso de aquellos alumnos que presentan 
carencias cognitivas de base que afectan al reconocimiento de dichas funciones en el estudio de su lengua 
materna, como en el de la falta de correspondencia entre la función sintáctica de ciertos argumentos de los 
verbos latinos con respecto a su supuesto equivalente en en el español18. Para evitar que las definiciones de 
los diccionarios se conviertan en meras equivalencias léxicas entre dos lenguas, se optó por utilizar la 
técnica definitoria de parafrasear el significado del verbo lematizado, enumerando los argumentos que 
intervienen en el evento descrito: en el caso del verbo latino , se define como “alguien le da algo a 
alguien”. Aplicado este conocimiento a la estructura básica de la oración latina -puesto que se parte siempre 
16 Titulado:  
17 http://www.ecb-check.net/  [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
18 Sirvan como ejemplo el verbo , que en latín rige dos acusativos, mientras que en su traducción al español rige un CD y un CI: “enseñar gramática 
a los estudiantes”. 
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de ejemplos oracionales- se explica dicha oración a modo de rompecabezas, en el que la pieza clave y 
central es el verbo, que necesita, según su significado, un número fijo de argumentos (complementos 
obligatorios), esto es, el resto de piezas del puzle necesarias para que el significado de la oración sea 
adecuado, coherente y medie la cohesión. 
El proyecto concluyó con la consecución de los objetivos planteados: se diseñó un plan formativo en el que 
el diccionario implementado se convirtió en el instrumento de uso en torno al cual gira toda la metodología 
diseñada de aprendizaje de lenguas. Se construyó una herramienta web interactiva de aprendizaje de lenguas 
declinables (una página web estática que contiene un curso Moodle) y se evaluó su calidad19 y eficacia 
didáctica contrastando los resultados obtenidos en diferentes pruebas con los del uso de una metodología 
tradicional, como es el caso de la Gramática-Traducción. Se comprobó que la herramienta implementada 
permitía en este primer estadio un aprendizaje en formato e-learning y b-learning: la interfaz del diccionario 
proporciona el acceso a unos videos formativos y a unas lecciones que plantean unos ejercicios a resolver 
mediante el uso del diccionario.   
Para proceder a tales efectos, fue necesario el diseño de un itinerario didáctico que proporcionó una 
estructura general, que solo había que rellenar con los contenidos de las diferentes unidades didácticas, en 
atención a la lengua de aprendizaje. No obstante, la falta inicial de un método sistemático que agilizara y 
rentabilizara el proceso de grabación de los videos didácticos supuso un retraso en la implementación de 
estos materiales. Ahora bien, aunque no se desarrollaron todas las lecciones se diseñó y puso en marcha un 
método propio de creación de materiales que rentabilizó los resultados de los siguientes proyectos, como 
demuestran los prototipos de lecciones publicadas en el  y el . Se adquirió, por tanto, suficiente 
experiencia para poder terminar la implementación del recorrido didáctico en el siguiente proyecto.  
El proyecto se desarrolló aplicando una metodología basada en la solicitud y en la metodología Design for 
Change (en adelante DC), una nueva metodología de desarrollo de proyectos educativos20 sobre la que los 
miembros del proyecto recibieron formación gracias al proyecto de la UCM, INNOVA 196: 2016-17. De 
forma más detallada el proyecto se organizó en las cinco fases y actividades siguientes:  
1. Análisis conjunto del problema, de experiencias y de recursos (fase “Siente” en la metodología
DC).
2. Diseño del plan didáctico e-learning y de mejoras para los diccionarios didácticos digitales (fase
“Imagina” en la metodología DC).
3. Implementación de los diseños (fase “Actúa” en DC): mejoras en los diccionarios, lecciones e
itinerarios de latín y alemán.
4. Evaluación empírica de la eficacia didáctica y corrección de deficiencias (fase “Evalúa” en DC).
5. Difusión de los resultados (fase “Comparte” en DC): evaluación final de los resultados, y
redacción de informes.
 21
Los itinerarios didácticos diseñados durante el proyecto 193, así como la puesta en funcionamiento del 
espacio web que permitía el libre acceso a la herramienta lexicográfica, a las lecciones y a las actividades 
19 El método de evaluación fue una evaluación por pares utilizando, como herramienta de evaluación, el perfil del profesor de la norma UNE 71362 de 
calidad de materiales educativos digitales disponibles en línea en http://loep.dit.upm.es/  (es necesario registrarse). 
20 http://www.dfcspain.org/ [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
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didácticas proporcionaron el contexto adecuado para emprender este nuevo proyecto. Se habían asentado 
las bases de un sistema de iniciación al aprendizaje de lenguas declinables en espacios presenciales y 
virtuales para hablantes de español, cuyo componente pedagógico comprendía teorías de aprendizaje, 
estrategias didácticas y metodologías E-A: 
No obstante, se observó que los resultados podrían mejorar sustancialmente si el espacio virtual se hacía 
dinámico y las actividades abandonaban la estaticidad en favor de una interactividad.  Se determinó, por 
tanto, como  transformar el espacio virtual de aprendizaje de lenguas flexivas y declinables 
ya construido en un espacio virtual autoformativo, un espacio que le permitiera al aprendiente trabajar a su 
propio ritmo en atención a aquellas necesidades concretas que demande la fase del proceso de aprendizaje 
en la que se encuentre. Para conseguir este objetivo, se especificaron como  (i) la 
construcción del material educativo digital (videolecciones y ejercicios interactivos, fundamentalmente), 
(ii) la evaluación de la calidad de los materiales y del espacio virtual, lo cual incluye la evaluación de la
accesibilidad universal, (iii) la evaluación empírica de la eficacia didáctica del espacio virtual de 
aprendizaje para corregir posibles puntos susceptibles de mejora, (iv) la evaluación teórica de la eficacia 
didáctica del espacio virtual basada en el análisis de los fundamentos cognitivos y neurolingüísticos que 
subyacen con el fin de ajustar, si fuese necesario, el método o el diccionario respecto a su eficacia didáctica 
y, por último, (v) la puesta en marcha del espacio de aprendizaje en experiencias educativas reales durante 
el curso 2018-2019 en los niveles de Enseñanzas Medias y Superior 
Los objetivos propuestos, generales y específicos, se alcanzaron con la creación de un espacio virtual de 
libre acceso y autoformativo para el aprendizaje en estados iniciales del latín y del alemán. Estos espacios, 
que fueron validados en cuanto a su eficacia didáctica, están disponibles en abierto con licencia  creative 
commons de Reconocimiento-CompartirIgual: 
Curso de iniciación al latín: https://cv4.ucm.es/moodle/course/view.php?id=115039  
Curso de iniciación al alemán: https://cv4.ucm.es/moodle/enrol/instances.php?id=115038 
Dichos enlaces se ubicaron el sitio web de los diccionarios, en la sección “Curso de iniciación al latín” y 
“Curso de iniciación al alemán”. 
Se crearon las cuatro primeras lecciones digitales para cada una de las lenguas del proyecto: latín y alemán. 
Cada lección está formada por una explicación del profesor en formato multimedia (videolección, 
audiolección y texto), una autoevaluación con autocorrección y una propuesta de ejercicios, también 
autocorregibles, para practicar. Las lecciones se crearon con el editor de contenidos didácticos 
eXeLearning, una aplicación de software libre mantenida y distribuida por el INTEF22. Se seleccionó esta 
aplicación porque permite crear los materiales educativos digitales en diferentes formatos estándar (html, 
scorm e ims-cp), a fin de conseguir portabilidad e independencia de la tecnología en grado máximo. 
Asimismo, eXeLearning facilita el cumplimiento de los criterios de accesibilidad tecnológica y la creación 
del ecosistema que permite la producción y actualización sistemática de las lecciones digitales: (i) un 
22 http://exelearning.net/ [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
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prototipo de lección digital, (ii) un repositorio compartido en Drive, y, (iii) un método de creación de 
videolecciones que, con un coste mínimo, ayuda a obtener buenos resultados desde el punto de vista 
didáctico, tecnológico y de accesibilidad. Este método se especifica en una guía publicada en el repositorio 
de eprints de la UCM23. En cuanto a la evaluación de la calidad del espacio autoformativo, se llevó a cabo 
siguiendo los criterios de calidad de la norma UNE 71362 Calidad de Materiales Educativos Digitales. 
Dichos criterios fueron utilizados como guía durante el proceso de creación las lecciones, a fin de cumplir 
los criterios obligatorios y de excelencia, o, en todo caso, los criterios de cumplimiento obligatorio. Por 
cuanto respecta a la evaluación de la efectividad didáctica, se testó en el curso de latín24 a partir de unos 
estándares de motivación, adaptados del AMBT de Gardner25. El análisis de los resultados (Márquez Cruz 
y Fernández-Pampillón Cesteros, 2019) demuestra una mejora significativa de la motivación hacia el 
estudio del latín. 
Los resultados de las dos experiencias piloto de los espacios de aprendizaje “iniciación al latín” e 
“iniciación al alemán” fueron de gran utilidad puesto que permitieron definir y probar el procedimiento de 
puesta en marcha, así como detectar los puntos fuertes y débiles de la metodología y de sus instrumentos. 
Tanto el  como el  se presentaron en el congreso internacional de Lexicografía organizado por 
eLex en Sintra en 2019 (Márquez Cruz, Férnández- Pampillón Cesteros y Sánchez Hernández, 2019). 
 
El proyecto se llevó a cabo en cuatro fases: 
1. Construcción del espacio virtual de aprendizaje (en paralelo para latín y alemán). Se aplicó el
diseño didáctico resultados del PIE 193-2017 todavía en ejecución.
2. Puesta en marcha de los espacios y evaluación empírica de su eficacia didáctica.
3. Evaluación teórica de la eficacia didáctica de los espacios virtuales




El cuarto proyecto planteó como  completar la construcción del espacio autoformativo 
virtual de iniciación al aprendizaje de nuevas lenguas y ponerlo a disposición de cualquier profesor o 
estudiante, así como darlo a conocer en foros científicos y educativos. Dicho objetivo se concretó en cinco 
: (i) la evaluación inicial cualitativa y cuantitativa del espacio virtual, (ii) la corrección 
o mejora del espacio virtual, una vez analizada la evaluación inicial, (iii) la mejora de los diccionarios en
términos cualitativos (ampliación y mejora de la información didáctica) y cuantitativos (incremento del 
número de lemas), (iv) la implantación del espacio virtual en otros centros educativos (en el contexto de 
Proyectos de Innovación Educativa, Proyectos Piloto o Convenios de Colaboración) y (v) la difusión de los 
resultados en foros científicos. 
El objetivo general no se pudo cumplir al 100% como consecuencia de las circunstancias excepcionales 
derivadas de la pandemia ocasionada por el COVID-19. El cierre de colegios, institutos y universidades el 
23 https://eprints.ucm.es/56866/ [Consulta: 25 de marzo de 2021] 
24 En el curso de alemán no se pudo llevar a cabo la evaluación de la motivación, debido a que la prueba inicial no fue realizada correctamente por los 
alumnos (se duplicaron encuestas y hubo dos alumnos que no llegaron a hacer la prueba). 
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11 de marzo de 2020, supuso la suspensión de la enseñanza presencial en todos los niveles educativos, lo 
que impidió la completa evaluación-corrección del espacio autoformativo virtual. Solo se pudo llevar a 
cabo la experimentación en dos centros docentes en el mes de diciembre de 2019, y sólo en el caso del latín. 
Ahora bien, el análisis de las pruebas efectuadas volvió a demostrar la eficacia de la metodología aplicada 
y del uso del instrumento didáctico, en términos de motivación hacia el estudio del latín y de resultados 
académicos, toda vez que la comparativa entre las pruebas iniciales y las pruebas finales (motivación y 
resultados académicos) reflejó una mejora significativa en los resultados obtenidos. Asimismo, se pudo 
confeccionar un cronograma de actuación, en el que quedaron detallados el número de sesiones necesarias 
para una aplicación efectiva y la actividad a desarrollar en cada una de las sesiones, cronograma que sirvió 
como documento estándar para la aplicación de la prueba en el siguiente proyecto (solicitado y concedido 
en octubre de 2020). Se hicieron, además, correcciones sobre los modelos de pruebas y el propio espacio 
virtual autoformativo, según las anotaciones de campo recogidas por los formadores durante la 
experimentación, así como por los comentarios críticos del alumnado. En cuanto a la implantación-difusión 
en otros Centros Educativos, en el mes de febrero se acordó con la dirección de otras dos Instituciones 
Educativas la puesta en marcha de la metodología en los meses de mayo-junio, pero las mencionadas 
circunstancias impidieron que el acuerdo se materializase. En lo que se refiere a la difusión de los 
resultados, sí se pudo llevar a cabo esta acción en distintos foros académicos (Márquez Cruz y Fernández-
Pampillón Cesteros, 2020; Márquez Cruz 2020). 
La metodología del proyecto ha comprendido cuatro fases: 
1. Evaluación cualitativa y cuantitativa de la metodología Además de aplicar y evaluar la
metodología, se diseñó un cronograma de actuación para aplicaciones futuras.
2. Corrección o ajuste del espacio virtual conforme a las conclusiones de la evaluación y mejora
de los diccionarios. Se añadieron nuevos artículos lexicográficos y se mejoró la información
a nivel de microestructura de las entradas ya confeccionadas (distribución de ejemplos y
nuevas formas de definición lexicográfica).
3. Implantación del espacio virtual. Debido al confinamiento obligado como consecuencia a la
situación derivada de la pandemia COVID-19, la fase de implantación solo se pudo cumplir
parcialmente. Analizado el proceso de aprendizaje con la metodología experimental propuesta
para la enseñanza del latín en un IES de la zona noroeste de la Comunidad de Madrid y en un
IES de la zona de centro de Madrid capital, se desarrolló la versión final de la
experimentación. Se presentó la metodología a la Dirección de un centro educativo de la zona
sur de Madrid y a otro centro de la zona central de Madrid capital. Se acordó con dichos
centros la puesta en marcha de la metodología en los meses de mayo y junio, tras unas sesiones
de formación al profesorado, en el primero de los centros citados.
4. Difusión de los resultados. La metodología experimental aplicada al latín se ha presentado en
forma de comunicación al congreso internacional de lexicografía EURALEX 2020. En las
Jornada Innova 2019 (celebradas en noviembre de 2020) se expusieron los resultados del
presente Proyecto de Innovación Educativa a la comunidad científica que tomó parte en dichas
Jornadas
 27
El  de este último proyecto -vigente aún- es la creación de una red de aplicación, evaluación 
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poniéndolo a disposición de diferentes centros-instituciones docentes, profesores y alumnos, así como darlo 
a conocer en foros científicos y educativos. Este objetivo principal se desglosa en los siguientes 
s: (i) la creación de una red de centros docentes, representantes de entornos sociales variados, y 
la aplicación y evaluación del espacio virtual de aprendizaje, (ii) la corrección, mejora o adaptación del 
espacio virtual, (iii) la actualización de los diccionarios, incluyendo nuevos artículos lexicográficos y 
mejorando la información didáctica y (iv) la difusión de los resultados en publicaciones o foros científicos 
y educativos. 
El primer objetivo específico se estructura en dos etapas: una primera etapa, llevada a cabo entre los meses 
de noviembre y diciembre, que consiste en aplicar la metodología en tres centros y una segunda etapa, que 
se consumará en los meses de mayo-junio, mediante la puesta en marcha de la metodología en diferentes 
Centros Educativos de la Comunidad de Madrid. Para conseguir este último objetivo, ha sido necesaria una 
evaluación de la fase primera, a fin de aplicar las correcciones pertinentes sobre la metodología, dado que 
los escenarios de docencia durante el presente curso académicos han cambiado con respecto a otros años 
como consecuencia a la COVID-19 (puesta en marcha de aulas virtuales en paralelo a presenciales para 
clases que superen un número de alumnos que ponga en riesgo las condiciones sanitarias). 
En el momento de redactar este trabajo, el proyecto se encuentra al final de la fase dos: se ha aplicado la 
metodología de aprendizaje de latín en tres Centros Educativos de la Comunidad de Madrid, se han 
analizado los resultados y se han propuesto acciones de mejora que están a punto de concluir en una nueva 
versión de la metodología desarrollada. Por otro lado, se están ampliando las entradas lexicográficas de los 
diccionarios de latín y de alemán, con el objetivo de llegar hasta los mil lemas. 
El proyecto comprende las siguientes fases: 
1. Creación de una primera red de centros docentes: aplicación y evaluación de la metodología.
2. Corrección, mejora o adaptación del espacio virtual y de los diccionarios, aplicando los
resultados de la evaluación.
3. Ampliación de la primera red de centros para la aplicación y difusión del espacio virtual
autoformativo y de la metodología.
4. Difusión de los resultados: preparación de, al menos, un artículo sobre la aplicación de la
metodología y los resultados, y una comunicación en un congreso, donde se explique la
metodología.
4. Resultados
El recorrido diacrónico por los cinco proyectos demuestra la evolución de una metodología de aprendizaje 
de lenguas flexivas declinables, que partió de un prototipo analógico, cuyos primeros materiales didácticos 
fueron unas fichas lexicográficas en papel, hasta llegar a un espacio de autoaprendizaje virtual de libre 
acceso. Durante estos cinco años, la evaluación de las diferentes pruebas realizadas ha devuelto valores 
significativos que demuestran que la metodología desarrollada incide en un mejor rendimiento académico 
y repercute en la motivación hacia el estudio de dos lenguas, como son el latín y el alemán. La continua 
experimentación y evaluación ha permitido crear una metodología y unos instrumentos de aprendizaje de 
lenguas que han superado los requisitos de calidad y usabilidad. La herramienta lexicográfica, por su parte, 
se ha convertido en un prototipo de diccionario didáctico presentado y aceptado en dos congresos 
internacionales de lexicografía. Su aplicación es apta para tanto para los distintos niveles de enseñanza, en 
cursos de iniciación al aprendizaje del latín y del alemán, dados los objetivos didácticos propuestos. El 
análisis estádistico de los datos que prorporcionan las pruebas realizadas durante los sucesivos años 
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académicos revelan diferencias estadísticamente significativas, toda vez que la media de la diferencia en el 
número de errores entre pretest y postest es positiva28.  
La metáfora del puzle ha sido valorada por los estudiantes como una estrategia solvente que ayuda a 
entender de una manera sencilla el funcionamiento de la complementación verbal en las dos lenguas 
aplicadas. Se ha conseguido el empoderamiento del alumnado a la hora de emprender el estudio de una 
lengua que, por sus características morfológicas, difiere del español. Lejos de rendirse ante la dificultad que 
supone enfrentarse al aprendizaje de una lengua declinable, el alumno -en un alto porcentaje- se ha sentido 
cómodo trabajando, ha demostrado asimilar los conocimientos y se ha sentido protagonista de su proceso 
de aprendizaje. Es especialmente relevante el hecho de aquellos alumnos que presentaban carencias de base 
en relación con los conocimientos lingüísticos del español obtuvieron buenos resultados académicos y 
llegaron a comprender el funcionamiento de la complementación en las dos lenguas estudiadas. Bajo la 
forma de aprendizaje significativo, se ha desarrollado una metodología didáctica integradora, que supone 
todo un avance en el ámbito de la atención a la diversidad: el método diseñado permite que la sesión sea 
seguida al mismo tiempo por alumnos que presentan niveles diferentes en cuanto a sus habilidades 
lingüísticas. 
La colaboración entre Colegios, Institutos y Universidad ha sido fundamental para la consecución de los 
diferentes proyectos, apoyados por otras instituciones como la Sociedad de Estudios Latinos, la Sociedad 
Española de Estudios Clásicos, la Federación de Asociaciones de Germanistas, el Departamento Filología 
Latina de la Universidad Complutense de Madrid y la Sección de Alemán y Laboratorio de Ingeniería 
Didáctica de la Universidad Nacional de Educación a Distancia. Todo ello se ha traducido en una 
transferencia de conocimiento y en un impacto académico, cuantificado a partir de los siguientes logros: 
- Material formativo de eficacia didáctica probada para el aprendizaje de la lengua latina y alemana.
- Patente: Propiedad intelectual del Diccionario Didáctico Digital de Latín
- Publicaciones en revistas científicas.
- Participación en Congresos y Seminarios
- Coorganización de la .
- Organización de talleres de formación del profesorado.
- Firma de convenios de colaboración con centros docentes.
- Confección de diferentes Trabajos de Fin de Grado y Trabajos de Fin de Máster.
Con respecto al , ha recibido 837 clics web, 26.7 K impresiones (web) y 53 
páginas con primeras impresiones, lo que implica que aparezca en la primera página de búsquedas de 
diccionarios didácticos. Cuando se consulta “diccionarios didácticos latín” aparece en primera posición. En 
alemán no se dispone de datos sobre la posición media porque no se ha dado de alta en la aplicación de 
analíticas de Google. No obstante, si se consulta “diccionarios didácticos alemán” aparece en primera 
posición. 
5. Conclusiones
Si bien es cierto que todavía queda camino por recorrer, la concesión de los cinco proyectos ha supuesto el 
diseño, la experimentación, la evaluación y la materialización final de (i) una metodología innovadora en 
el ámbito del aprendizaje de las lenguas declinables que incide en la mejora de los resultados académicos 
y en la motivación hacia el estudio, (ii) una herramienta de aprendizaje que permite alternan su uso bajo el 
formato de clase presencial y/o virtual y (iii) un diccionario didáctico que servirá como prototipo para la 
confección de otros diccionarios didácticos, incluso en otras lenguas. Añadimos, además, que con estos 
28 El análisis de los datos va a ser publicado en un estudio posterior, una vez concluya la experimientación del presenta año académico. 
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cinco proyectos se ha conseguido (iv) una estrecha colaboración entre el profesorado de diferentes etapas 
educativas (media y superior), (v) fomentar la investigación en la Universidad por mejorar los procesos de 
aprendizaje en etapas educativas precedentes, (vi) la consolidación de un grupo de investigación 
multidisciplinar al que año tras año se van uniendo nuevos miembros y (vii) crear una metodología didáctica 
del latín y del alemán, apta para su aplicación en la enseñanza universitaria. De hecho, tras varios años de 
experimentación, corrección y mejora en curso básicos, el análisis de los resultados nos depara una 
metodología apta para su uso como herramienta didáctica en los Cursos Cero de Latín de las Universidades 
españolas, así como en las asignaturas de iniciación al latín impartidas en los distintos Grados bajo la 
nomenclatura de Latín, Latín I o Gramática Latina. Como último objetivo, se diseñó y construyó un espacio 
didáctico y un diccionario para el aprendizaje del alemán, siguiendo la pauta marcada por el diccionario y 
la metodología didáctica del latín. 
Han permitido, además, que en plena pandemia los docentes pudieran contar instrumentos de apoyo en sus 
tareas, tanto en entorno presencial como virtual.  
La continuación de las acciones acometidas en futuros proyectos supondrá la ampliación de los materiales 
didácticos, en atención a un nivel superior de aprendizaje, que en concordancia con el marco teórico del 
proyecto se enfocará al estudio de los papeles semánticos de los argumentos verbales. Dicho estudio 
facilitará la extrapolación del conocimiento adquirido a otras lenguas no declinables. Al mismo tiempo, se 
ha de seguir trabajando en la línea de que el usuario pueda seleccionar el tipo de información a la que 
acceder, en atención a las diferentes necesidades que puedan surgir entre los aprendientes de un mismo 
aula. 
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1. Introducción
En las últimas décadas, el uso de las nuevas tecnologías se ha ido expandiendo cada vez más en todas las 
edades y ámbitos de uso (Park, 2013). Según el informe de , 
el 100% de las personas menores de 25 años señalan hacer un uso diario del teléfono móvil para navegar 
por Internet, al igual que el 98% de las personas entre 25-34 años. Concretamente en nuestro país, el 
teléfono móvil o  es el dispositivo preferido por excelencia como vía de acceso a Internet 
entre la población joven y adulta, situándose por encima del ordenador y las tabletas electrónicas. Por lo 
tanto, se puede afirmar que el móvil forma parte de nuestro día a día en la actualidad por su capacidad de 
satisfacer las necesidades personales de seguridad, socialización, capacidad individual y aprendizaje. 
En esta línea, la gran cantidad de información a la que estamos expuestos diariamente incrementa la 
dificultad para acceder a ella y procesarla adecuadamente. En el entorno educativo y, más concretamente 
el universitario, ocurre algo similar, por lo que es necesario dotar a los alumnos de habilidades para la 
selección, análisis y procesamiento de la información relevante. Esto conlleva la necesidad de un cambio 
en la metodología docente, en la que el alumno pasaría a tener un papel proactivo en el proceso de 
aprendizaje, sumado al hecho de asimilar los conocimientos transmitidos por el docente de forma 
tradicional (García-Valcárcel, 2007).  
La necesidad de nuevos diseños educativos se relaciona con las nuevas tecnologías de última generación 
como vía eficaz para solventarlo (Viera-Santana, 2016). Estos dispositivos permiten aprovechar en el 
entorno educativo su potencial creativo, interactivo, comunicativo y documental. El uso de las nuevas 
tecnologías en el aula ha evolucionado desde el uso de ordenadores hasta el uso del teléfono móvil, 
considerado como “ por su nombre en inglés. Esta metodología permite aprender a través de 
dispositivos que una persona puede portar en el bolsillo, pudiendo así utilizarlo en cualquier momento y 
cualquier lugar. Además, permite el acceso a la educación en casos en los que factores de tipo cultural, 
económico, social o geográfico suponen una dificultad para ello (Traxler, 2010).  
Algunos autores destacan, sin embargo, las consecuencias negativas a nivel académico que puede suponer 
el uso de los dispositivos móviles para los estudiantes, como la pérdida de concentración y la 
procrastinación (Rozgonjuk, 2018). No obstante, otros autores afirman que el hecho de incluir actividades 
educativas en el aula a través de la tecnología móvil ayuda a incrementar la motivación y participación de 
los estudiantes, así como sus resultados académicos (Kilis, 2013; Fernández-Lao, 2016). Es aquí donde la 
labor del docente juega un papel importante como mediador del aprendizaje para garantizar que esta 
práctica se dirija hacia la mejora de la calidad de la educación, comportamiento y calidad de vida de los 
estudiantes. Además, los estudiantes universitarios suelen utilizar frecuentemente el teléfono móvil en el 
aula y fuera de ella con fines no solo sociales sino también educativos, principalmente en actividades tales 
como el intercambio de información académica, coordinación de trabajos grupales y consulta de servicios 
universitarios (Vázquez-Cano, 2015). De hecho, se ha demostrado que el uso del móvil aporta beneficios 
en la mejora de la comunicación y retroalimentación de los estudiantes que lo usan frente a los que no 
(Silva, 2017).  
Varios autores han coincidido en la necesidad de diseñar aplicaciones móviles para utilizar en el entorno 
universitario (Kilis, 2013), concretamente en la formación de profesionales de la salud (Dunleavy, 2019). 
Asimismo, la Unesco ha considerado el teléfono móvil como una de las herramientas educativas con 
mayor proyección en los países en vías de desarrollo (Unesco, 2013). Sin embargo, no todos los centros 
educativos ni todos los docentes han dado este salto de calidad, manteniéndose en el uso de programas de 
ofimática tradicionales. Por lo tanto, es imprescindible la innovación en este campo para incrementar su 
evidencia, así como la visión de los propios alumnos sobre el uso de estos dispositivos en el entorno 
universitario con fines académicos.  
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2. Objetivos
El objetivo general de este estudio es analizar de manera global el uso general y académico del teléfono 
móvil entre los estudiantes de diferentes grados de Ciencias de la Salud de tres universidades españolas: 
la Universidad de Almería, la Universidad de Granada y la Universitat de València.  
3. Desarrollo de la innovación.
Durante el mes de octubre de 2020, profesorado perteneciente a diferentes universidades nos pusimos en 
contacto para comenzar a trabajar sobre el desarrollo de un proyecto de innovación a largo plazo en el que 
poder abarcar diferentes dimensiones del estudiantado de Ciencias de la Salud. Finalmente, se decidió 
abordar, en una primera fase, el uso de los dispositivos móviles tanto en su vida personal como a nivel 
universitario, con la intención de, en un futuro próximo, crear herramientas docentes que tengan en cuenta 
la predisposición del alumnado al uso de nuevas tecnologías en la educación. Para recoger esta 
información, se creó un formulario a través de la herramienta homónima de Google, la que permite un 
acceso libre y un fácil manejo de los datos para su posterior análisis. 
Una vez creada la herramienta de trabajo, el siguiente paso fue recoger datos de las diferentes 
Universidades en las que el profesorado que conforma este proyecto imparte docencia: Universidades de 
Almería (UAL), Granada (incluido su campus ubicado en Melilla) (UGR) y Universitat de València 
(UV). Este proceso comenzó durante el inicio del segundo semestre del curso 2021. Para ello, durante el 
inicio de la clase, se compartió con el alumnado el enlace al formulario a través de la plataforma virtual 
de videoconferencia mediante la que se imparten actualmente las clases de docencia teórica. 
Antes de completar el formulario, se indicaron a los participantes los objetivos de su uso, las partes de las 
que estaba compuesto y el tiempo aproximado para completarlo. Además, se les informó de que 
completar el formulario era completamente voluntario. Para asegurar su consentimiento de cara a su 
participación, se incluyó una primera pregunta, solicitándoles su consentimiento para participar en el 
mismo. Igualmente, si durante la realización del mismo les surgían dudas, podían comunicárnoslas a 
través de la herramienta de videoconferencia. También se les ofreció la posibilidad de enviarles los 
resultados individuales una vez analizados.  
Específicamente, el formulario se compone de dos apartados claramente definidos: por un lado, 
recogimos datos sociodemográficos generales (edad, sexo, universidad a la que pertenecen) y que 
pudieran suponer un mayor o menor uso de los dispositivos móviles (grado y año que cursan actualmente, 
número de matrícula de la asignatura donde se compartió el formulario, compaginación con actividades 
laborales a tiempo completo o parcial y dependencia económica de becas para el estudio); por otro lado, 
se utilizó el cuestionario sobre percepciones y actitudes hacia el aprendizaje por dispositivos móviles 
(CPAAM). Este cuestionario fue desarrollado por Seifert y colaboradores (Seifert, 2019), con el objetivo 
de crear un documento válido y fiable a la hora de evaluar el aprendizaje a través de los dispositivos 
móviles, partiendo de la percepción y la actitud que presenta el alumnado de cara a estos dispositivos. 
Consta de 40 ítems divididos en 4 dimensiones, a saber: (1) usos lucrativos y/o personales, (2) usos 
educativos, (3) percepciones y actitudes hacia los dispositivos móviles y (4) ventajas y riesgos de los 
dispositivos móviles. Cada ítem se evalúa a través de una escala Likert de 5 puntos, desde 1 
(completamente en desacuerdo) hasta 5 (completamente de acuerdo). Para calcular el valor de cada una 
de las dimensiones, se calcula la media aritmética de la misma. 
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Finalmente, recogidos todos los datos, se volcaron a una base de datos a través del programa SPSS v 24.0 
para el posterior análisis de los mismos. Se realizó un análisis descriptivo, expresando los datos continuos 
en valores de medias y desviaciones estándar y en porcentajes los datos de carácter categórico. 
4. Resultados
En total, 233 estudiantes participaron en este estudio preliminar, de los cuales el 57.5 % (n=134) 
pertenecían a la Universitat de València, y de este porcentaje, un 6.7 % (n=9) estaban matriculados en un 
grado mixto compartido con la Universitat Politècnica de València; el 24.9 % (n=58) a la Universidad de 
Granada, el 16.7 % (n=39) a la Universidad de Almería y el resto, un 0.9 % (n=2) a la Universidad de 
Verona (Italia), al encontrarse durante el curso actual realizando una estancia Erasmus+ en la Universidad 
de Almería. Con una edad media de 21.39 ± 5.88, el 68.2 % eran mujeres (n=159) y el 30.9 % (n=72) 
hombres. Solo un 0.9% no se identificaba con alguna de las etiquetas de género socialmente establecidas. 
El estudiantado que participó pertenecía a los grados de Fisioterapia (45.1 %, n=105), Medicina (33.9 %, 
n=79), Enfermería (16.3 %, n=38), Ingeniería Biomédica (3.9 %, n=9) y Trabajo Social (0.9 %, n=2). 
Solo un 36.1 % (n=84) del estudiantado estaba cursando las asignaturas que se integran en este estudio 
como primera matrícula, por lo que el 63.9 % (n=149) se encontraban en su segunda matrícula o 
posteriores. Con respecto a la situación económica, el 76.4 % (n=178) de los participantes se encontraban 
en situación de desempleo y sin búsqueda activa de empleo, mientras que un 9.9 % (n=23) refirieron 
encontrarse también en situación de desempleo pero en búsqueda del mismo. A pesar de que un 22.3 % 
(n=52) del estudiantado refirió depender económicamente de una beca, el 51.1 % (n=119) recibió dicha 
beca, del cual, al 55 % solo le cubría la matrícula universitaria, mientras que al 45 % también incluía 
algún tipo de ayuda para la manutención.  
Con respecto al uso de dispositivos móviles tanto dentro como fuera del aula, en la figura 1 se pueden 
observar los datos recogidos mediante el cuestionario sobre percepciones y actitudes hacia el aprendizaje 
por dispositivos móviles (CPAAM). En cuanto al uso lucrativo y/o personal de estos dispositivos, parece 
que la actual generación de estudiantes los utiliza por igual independientemente de la opción estudiada, a 
excepción de su uso como elemento de recreación mediante videojuegos móviles, que recibe la 
puntuación más baja (2.88 ± 1.51). Para el subapartado de usos educativos, parece que el estudiantado 
valora positivamente el uso de los móviles como herramienta de comunicación con el profesorado (4.12 ± 
1.19) y para la descarga de documentación relacionada con el curso (3.99 ± 1.29); mientras que el empleo 
del dispositivo móvil para hacer uso de los servicios de la biblioteca (2.60 ± 1.51) o la grabación de voz 
en el aula (2.18 ± 1.47) son los peor valorados. En cuanto a la percepción y actitud hacia el dispositivo 
móvil, la puntuación más elevada fue para la pregunta de realizar tareas de forma más rápida (4.46 ± 
0.83), mientras que la peor puntuación fue otorgada a la opción de discusión en foros (2.42 ± 1.30). 
Finalmente, en cuanto a la percepción de ventajas y riesgos de los usos, cabe destacar la opción más 
puntuada, crear adicción (4.8 ± 0.48) fomento de la desconcentración (4.47 ± 0.83) o incentivar al 
aislamiento (4.31 ± 0.93) mientras que la menos puntuada es la de mejorar las relaciones sociales (2.99 ± 
1.37).  
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En la figura 2, se observa la puntuación global 
en cada subescala del CPAAM. En ella se 
puede observar como el uso lucrativo y 
personal es la mayor utilidad de los 
dispositivos móviles percibida entre el 
alumnado de Ciencias de la Salud. Sin 
embargo, aun en la actualidad, y en un 
contexto de pandemia con muchas clases 
virtualizadas, la percepción del uso de estos 
dispositivos con fines educativos sigue 
recibiendo una puntuación relativamente baja.  
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5. Conclusiones
En base a los resultados obtenidos, parece sensato pensar que el uso de los dispositivos móviles en el aula 
puede ser una herramienta útil y necesaria, a la vez que bien aceptada por parte del alumnado. Sin 
embargo, sorprende la percepción de los riesgos del uso de estos dispositivos entre el estudiantado, siendo 
conscientes de su aspecto negativo en cuanto a las relaciones sociales o el fomento del aislamiento social 
o incluso de la pérdida de la privacidad. Sin embargo, a pesar de percibir los riesgos de las mismas, los
usos más extendidos siguen siendo los lucrativos, entre los que destaca el uso de las redes sociales.
Además, en cuanto a su uso en clase cabe destacar que, a pesar de haber recibido una baja puntuación, el
uso del móvil para grabar en el aula recibe una puntuación excesivamente elevada si tenemos en cuenta la
actual política de las universidades implicadas, que prohíben su uso con dichos fines en clase.
La obtención de estos datos supone un punto de partida para futuros análisis que asocien el mayor o
menor uso de los dispositivos móviles en función de la situación individual del estudiantado, así como la
efectividad de la implantación de nuevas metodologías docentes en las que se utilicen los dispositivos
móviles como herramienta principal.
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Introducción 
A medida que la pandemia de Sars-CoV2 continúa creciendo, los investigadores de todo el mundo buscan 
urgentemente nuevos tratamientos para prevenir infecciones, curar a las personas infectadas o disminuir la 
gravedad de la enfermedad. A fecha de 9 de enero de 2021, se han confirmado 87,5 millones de casos y 
han fallecido 1,9 millones de personas (WHO Coronavirus Disease (COVID-19) Dashboard). Aunque 
existen varias vacunas recientemente aprobadas, hay ensayos clínicos en curso para "reutilizar" los 
medicamentos normalmente indicados para otras enfermedades (Li and LeClercq, 2020). El plazo de 
desarrollo más corto y los costes reducidos al utilizar compuestos ya existentes son particularmente 
ventajosos en comparación con el descubrimiento de nuevos fármacos en una situación de pandemia, en la 
que el tiempo es esencial.  
Entre los medicamentos antivirales se incluye el análogo de nucleótidos remdesivir, que se utilizó 
anteriormente de forma experimental, pero sin éxito contra el ébola (Siegal et al., 2017), el favipiravir, 
utilizado para tratar la gripe (Hayden and Shindo, 2019), el inhibidor de la proteasa del VIH 
lopinavir/ritonavir (Cao et al., 2020), los antimaláricos cloroquina e hidroxicloroquina (Yao et al., 2020), y 
los antivirales de acción directa sofosbuvir y daclatasvir (IRCT, 2020).  Además, se están evaluando en 
ensayos clínicos tratamientos para mejorar la función pulmonar y reducir la inflamación, como la 
pirfenidona (WIPO, 2017) y el tocilizumab (ClinicalTrials.gov, 2020).  
La mayoría de los ensayos clínicos comunicados hasta ahora son pequeños estudios piloto, a menudo no 
aleatorios, lo que dificulta la interpretación de las pruebas actuales. Si los resultados de estos nuevos 
ensayos son favorables, existe la posibilidad de aumentar rápidamente la producción de los medicamentos 
más prometedores. Los perfiles de seguridad de estos medicamentos ya se han establecido a partir de 
ensayos clínicos para otras enfermedades, por lo que podrían desplegarse rápidamente para tratar la 
COViD-19 antes de que se disponga de vacunas.  
Los países de ingresos bajos y medios necesitarán acceder a estos tratamientos a precios mínimos para 
garantizar que todos los que lo necesiten puedan ser tratados.  Incluso en los países de ingresos altos, la 
carga de la enfermedad podría ser tan grande que también podría ser necesario el acceso a los medicamentos 
a un coste mínimo. La epidemia de VIH se ha controlado mediante el tratamiento masivo con medicamentos 
antirretrovirales en todo el mundo, a un coste unitario muy bajo. Grandes organizaciones donantes, como 
el Fondo Mundial de Lucha contra la las Inmunodeficiencias, la Tuberculosis y la Malaria y el Plan de 
Emergencia del Presidente de los Estados Unidos para el alivio de las inmunodeficiencias, encargan 
medicamentos para tratar a más de 20 millones de personas con VIH, a precios cercanos al coste de 
producción (PEPFAR, 2019; The Global Fund, 2020). Este sistema permite a los países de ingresos bajos 
y medianos acceder a medicamentos de alta calidad a precios asequibles.  
Hasta el momento son muy pocas las experiencias docentes en las que se introduzca el tema del coronavirus 
en las asignaturas que no estén relacionadas directamente con las Ciencias de la Salud. Una prueba de ello 
es el trabjo de Abbas (2020) en el que se explican las estrategias de discriminación de precios aplicadas por 
las compañías farmacéuticas en función del mercado de destino. Este trabajo sería de gran utilidad en 
asignaturas de Microeconomía más avanzadas. Por este motivo, se considera que esta experiencia resulta 
bastante novedosa.  
Objetivos 
Este proyecto docente está diseñado para estudiantes de Grados en Economía, Administración y Dirección 
de Empresas, Ciencias Políticas y Sociología. El objetivo es profundizar en el conocimiento del mercado 
farmacéutico: (i) demostrar de forma palpable las diferencias entre costes de producción y precios finales 
de los medicamentos, (ii) percibir la dificultad de acceso a determinados tratamientos en función del país, 
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(iii) reflexionar sobre qué iniciativas deberían implementarse en un contexto de emergencia internacional 
como el que estamos viviendo. Para ello se utilizará tanto la consulta de bases estadísticas como la lectura 
de documentos de apoyo sobre la estructura del mercado farmacéutico. Lo más recomendable es que se 
realice esta práctica en pequeños grupos y luego se haga una puesta en común de esta forma se favorecen 
las interacciones “withing groups” y “between groups”.  
Desarrollo de la innovación 
La ejecución de este proyecto implica cinco fases fases. Las dos primeras fases fueron realizadas por el 
profesor de forma anticipada, y luego explicadas en clase. Las siguientes fases fueron realizadas por los 
estudiantes en grupos de 4 ó 5 estudiantes. Cada grupo debía elaborar un documento en el que explicase la 
resolución de los ejercicios (con la ayuda de Excel) y los comentarios y valoraciones personales. 
En primer lugar, la estimación del coste de los productos farmacéuticos. En segundo lugar, la búsqueda de 
información sobre el precio de venta al público de los productos farmacéuticos. En tercer lugar, una 
actividad de lectura y reflexión sobre el mercado farmacéutico y sus especificidades. En cuarto lugar, la 
realización de una serie de ejercicios matemáticos y el análisis de los resultados obtenidos. Por último, la 
elaboración de propuestas para mejorar el acceso a los medicamentos en el contexto de una emergencia 
sanitaria.  
En relación a la primera fase, los costes mínimos de producción de los medicamentos pueden estimarse 
calculando el coste de los ingredientes farmacéuticos activos, que se combina con los costes de los 
excipientes, la formulación, el envasado y un margen de beneficio, para estimar el precio del "producto 
final terminado", es decir, el medicamento listo para su uso (Hill et al., 2018).  La Tabla 1 muestra, para 
cada medicamento, la duración del tratamiento y el número de dosis que deben ser suministradas cada día, 










Remdesivir 10 días 
2 el primer día; 1 el 
resto 9 0,93 
Favipiravir 14 días 2 al día 20 1,45 
Lopinavir 14 días 2 al día 4 0,28 
Hidroxcicloroquina 14 días 1 al día 1 0,08 
Cloroquina 14 días 1 al día 0,3 0,02 
Azitromicina 14 días 1 al día 1,4 0,2 
Sofosvubir 14 días 1 al día 5 0,39 
Pirfenidone 28 días 3 al día 31 1,09 
Tocilizumab - 2 177,5 355 
Fuente: Elaboración a partir de Hill et al. (2020). Para el Tocilizumab se ha completado la información con datos de 
Table 1, Cost-Comparison Table for Biologic Disease-Modifying Drugs for Rheumatoid Arthritis - Tocilizumab 
(Actemra) - NCBI Bookshelf (nih.gov) 
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La información sobre precios se obtuvo a través de lista publicados para cada medicamento en una serie de 
países (Bangladesh, Brasil, China, Egipto, Estados Unidos, Francia, India, Malasia, Pakistán, Reino Unido, 
Sudáfrica, Suecia y Turquía para disponer de una muestra representativa de los precios en países con 
diferentes niveles de desarrollo económico, aunque todos los medicamentos analizados en este estudio se 
encuentran disponibles en los países seleccionados1. Cuando había más de un precio disponible para el 
mismo medicamente, se escogió el menor de todos. La Tabla 2 muestra el precio del tratamiento completo 
para cada medicamento y país. 
 






















Bangladesh 600 - - 3 0,2 5 168 124 690 
Brasil 600 - - - - 19 4289 - - 
China 600 231 17 19 5 7 - 1379 1.950 
Egipto 600 - - - - - - - 606 
Estados 
Unidos 3.120 - 503 18 93 63 18610 9.606 3.383 
Francia 2.340 - 97 5 - 44 - 2.344 - 
India 600 112,8 40 2 1 5 7 100 806 
Malasia 600 - - 7 2 11 - - - 
Pakistán 600 - - - - - 6 - 510 
Reino Unido 2.340 - 144 4 8 11 7832 2.561 914 
Sudáfrica 600 - 15 - 5 35 - 2.490 566 
Suecia 2.340 - 172 3 4 16 - 2.196 - 
Turquía 600 - 149 3 - - - 1.499 650 
Fuente: Elaboración a partir de Hill et al. (2020). Para remdesivir y favipiravir la información estaba incompleta se ha 
completado la información con Remdesivir developed country price announced | Medicines Law & Policy 
(medicineslawandpolicy.org)  y India's Glenmark cuts price of COVID-19 drug favipiravir version to $1 per tablet | 
Reuters. El precio del tratamiento con remdesivir se fjió en 600$ para los países en vías de desarrollo, 2.340$ para los 
desarrollados y 3.120 para Estado Unidos. 
 
                                                          
1 Bangladesh (Medex | Leading Online Medicine Index & Healthcare Portal of Bangladesh), Brasil (Página inicial — Português (Brasil) 
(www.gov.br)), China (315jiage.cn)), Egipto (Egyptian Drug Store), Estados Unidos (Pharmaceutical Prices - Office of Procurement, 
Acquisition and Logistics (OPAL) (va.gov)), Francia (Accueil - Base de données publique des médicaments (medicaments.gouv.fr)), 
India (Current Drug Price List - Names listed in alphabetical order (medindia.net)), Malasia (Program Perkhidmatan Farmasi | Kami 
Sedia Membantu (pharmacy.gov.my)), Pakistán (Sehat : Pakistan's Premier Online Pharmacy), Reino Unido (BNF is only available in the 
UK | NICE), Sudáfrica (Prices, Coupons & Patient Assistance Programs - Drugs.com), Suecia (Sök i databasen - Tandvårds- och 
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Resultados 
La práctica comienza con la lectura de dos documentos: “La sostenibilidad del sistema de salud y el 
mercado farmacéutico: una interacción permanente entre el costo de los medicamentos, el sistema de 
patentes y la atención a las enfermedades” de Gómez Franco et al. (2020) y “Patents and pharmaceutical 
R&D: Consolidating private-publicpartnership approach to global public health crises” de Oguamanam 
(2020), para practicar también la competencia de lectura en lengua extranjera.  Después de esta lectura se 
plantean las siguientes preguntas introductorias:  
1. ¿Qué características especiales diferencian a los medicamentos respecto a los demás bienes? 
2. ¿Qué tipo de mercado consideras que es el mercado farmacéutico? 
3. ¿Comparte características con un mercado de competencia perfecta? Dada tu respuesta a esta 
pregunta, ¿consideras que puede existir algún fallo de mercado en el mercado farmacéutico? 
4. ¿Cuáles son las ventajas y los inconvenientes de las patentes farmacéuticas? 
5. ¿Consideras que el conocimiento en el que se basan los nuevos productos farmacéuticos es un 
bien público? 
Con la información de las tablas 1 y 2 se plantean una serie de ejercicios. Estos ejercicios se debían resolver 
utilizando el tiempo de una de las clases de prácticas (1 horas) y tiempo adicional de trabajo autónomo. Se 
ofreció apoyo a través de tutorías virtuales. A continuación se muestra el enunciado de los ejercicios 
planteados y la solución ofrecida por los estudiantes (tanto las tablas elaboradas por ellos como sus 
comentarios, que se reproducen en cursiva).  












micina Sofosvubir Pirfenidone Tocilizumab 
Media 1.195,38 171,90 142,13 7,11 14,78 21,60 5.152,00 2.477,67 1.119,44 
Desviación 
típica 949,78 68,92 140,72 6,40 25,35 19,36 5.420,58 2.602,49 947,38 




Ejercicio 2: Calcula el mark-up ratio o margen de beneficio para cada medicamento y cada país, tomando 
en consideración el dato del precio y el coste para el tratamiento completo. Calcula también la media y la 
desviación típica del mark-up ratio para cada medicamento: 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − 𝑢𝑢𝑝𝑝 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑏𝑏𝑟𝑟𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟 =















micina Sofosvubir Pirfenidone Tocilizumab 
Bangladesh 65,67 - - 2,00 -0,33 2,57 32,60 3,00 0,94 
Brasil 65,67 - - - - 12,57 856,80 - - 
China 65,67 10,55 3,25 18,00 15,67 4,00 - 43,48 4,49 
Egipto 65,67 - - - - - - - 0,71 
Estados 
Unidos 345,67 - 124,75 17,00 309,00 44,00 3.721,00 308,87 8,53 
Francia 259,00 - 23,25 4,00 - 30,43 - 74,61 - 
India 65,67 4,64 9,00 1,00 2,33 2,57 0,40 2,23 1,27 
Malasia 65,67 - - 6,00 5,67 6,86 - - - 
Pakistán 65,67 - - - - - 0,20 - 0,44 
Reino 
Unido 259,00 - 35,00 3,00 25,67 6,86 1.565,40 81,61 1,57 
Sudáfrica 65,67 - 2,75 - 15,67 24,00 - 79,32 0,59 
Suecia 259,00 - 42,00 2,00 12,33 10,43 - 69,84 - 
Turquía 65,67 - 36,25 2,00 - - - 47,35 0,83 
Media 131,82 7,60 34,53 6,11 48,25 14,43 1.029,40 78,92 2,15 
Desviación 
típica 105,53 3,10 34,92 6,15 84,34 13,62 1.083,86 83,73 2,43 





Ejercicio 3: Busca el PIB per capita para cada país (por ejemplo, en las estadísticas del Banco Mundial) y 
compara el coste del tratamiento completo para COVID-19 con el PIB per capita de cada país. Comenta los 
resultados.  
 












micina Sofosvubir Pirfenidone Tocilizumab 
Bangladesh 1.855,7 32,33 - - 0,16 0,01 0,27 9,05 6,68 37,18 
Brasil 8.717,2 6,88 - - - - 0,22 49,20 - - 
China 10.261,7 5,85 2,25 0,17 0,19 0,05 0,07 - 13,44 19,00 
Egipto 3.019,2 19,87 - - - - - - - 20,07 
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4,78 - 0,77 0,03 0,14 0,10 28,50 14,71 5,18 
Francia 40.493,9 5,78 - 0,24 0,01 - 0,11 - 5,79 - 
India 2.099,6 28,58 5,37 1,91 0,10 0,05 0,24 0,33 4,76 38,39 
Malasia 11.414,2 5,26 - - 0,06 0,02 0,10 - - - 




5,53 - 0,34 0,01 0,02 0,03 18,50 6,05 2,16 
Sudáfrica 6.001,4 10,00 - 0,25 - 0,08 0,58 - 41,49 9,43 
Suecia 51.615,0 4,53 - 0,33 0,01 0,01 0,03 - 4,25 - 
Turquía 9.126,6 6,57 - 1,63 0,03 - - - 16,42 7,12 






Ejercicio 4: Busca el gasto público en salud per capita (por ejemplo, en las estadísticas del Banco Mundial) 















micina Sofosvubir Pirfenidone Tocilizumab 
Bangladesh 7,12 8.426,97 - - 42,13 2,81 70,22 2.359,55 1.741,57 9.691,01 
Brasil 353,54 169,71 - - - - 5,37 1.213,16 - - 
China 282,68 212,25 81,72 6,01 6,72 1,77 2,48 - 487,83 689,83 
Egipto 36,07 1.663,43 - - - - - - - 1.680,07 
Estados 
Unidos 5.355,79 58,25 - 9,39 0,34 1,74 1,18 347,47 179,36 63,17 
Francia 3.441,17 68,00 - 2,82 0,15 - 1,28 - 68,12 - 
India 19,63 3.056,55 574,63 203,77 10,19 5,09 25,47 35,66 509,42 4.105,96 
Malasia 218,65 274,41 - - 3,20 0,91 5,03 - - - 
Pakistán 15,24 3.937,01 - - - - - 39,37 - 3.346,46 
Reino 
Unido 3.392,09 68,98 - 4,25 0,12 0,24 0,32 230,89 75,50 26,95 
Sudáfrica 284,28 211,06 - 5,28 - 1,76 12,31 - 875,90 199,10 
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Suecia 5.089,96 45,97 - 3,38 0,06 0,08 0,31 - 43,14 - 
Turquía 301,69 198,88 - 49,39 0,99 - - 0,00 496,87 215,45 
Fuente: elaboración propia a partir de los trabajos realizados por los estudiantes y Domestic general government health 




En este punto, el profesor introdujo una reflexión sobre la hegomonía del PIB per capita en todas las 
estdísticas. Las diferencias entre las tablas 5 y 6 ponen de relieve que el PIB per capita no es un indicador 
“ideal de bienestar económico”. En los países con PIB per capita bajo, el gasto público en sanidad es todavía 
menor y esto puede hacer inasumible al sistema sanitario público la adquisición de medicamentos para 
combatir el coronavirus. 
 
Ejercicio 5: Reflexiona sobre los resultados anteriores y sugiera algunas medidas que podrían mejorar la 
asequibilidad y el acceso al tratamiento.  
Este análisis muestra que los medicamentos para tratar la cOViD-19 podrían fabricarse a precios muy bajos. 
Si surgen resultados prometedores de ensayos clínicos fundamentales, existe la posibilidad de aumentar la 
producción de genéricos y proporcionar tratamiento a millones de personas a precios unitarios muy bajos.   
Se podrían realizar necesitan pedidos de gran volumen para incentivar a las empresas de genéricos a fabricar 
medicamentos a precios bajos, como en el caso de los medicamentos para el SIDA, la malaria y la 
tuberculosis.  
Además, con la adquisición conjunta, un conjunto de países puede pedir el suministro de medicamentos de 
forma conjunta, para aprovechar las economías de escala. Puede haber garantías de volumen-precio para 
adquirir grandes cantidades de medicamentos a precios fijos durante un número determinado de años.  
No debería haber barreras de propiedad intelectual que impidan la producción masiva de estos tratamientos 
en todo el mundo. Necesitamos una "transferencia de tecnología" abierta para que los métodos utilizados 
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Conclusiones 
La comparación de precios y costes en las tablas anteriores muestra que hay tratamientos que, si son eficaces 
para combatir el Covid-19, podrían ser moderadamente caros (menos de 30 dólares por un curso estándar 
de tratamiento). Sin embargo, en muchos casos, las diferencias entre precios y costes son estratosféricas, lo 
que puede poner en peligro la accesibilidad de estos tratamientos para muchos países. 
Esta experiencia docente ha sido muy satisfactoria, tanto desde el punto de vista de la implicación y el 
trabajo de los alumnos, como de su propia valoración de la materia estudiada. En primer lugar, han valorado 
muy positivamente la relevancia del proyecto. En segundo lugar, les ha ayudado a utilizar portales 
estadísticos internacionales que nunca habían utilizado. En tercer lugar, les ha ayudado a reflexionar sobre 
la diferencia entre precios y costes, y cómo esta diferencia se traduce en el margen de beneficio.  
En cuarto lugar, han realizado una profunda reflexión sobre las disparidades existentes en el acceso a los 
medicamentos. En esta situación, consideraron, por abrumadora mayoría, que si bien las patentes tienen 
como objetivo promover el conocimiento creando un monopolio en torno al producto o innovación 
desarrollada, en el caso particular de la pandemia del Covid-19, se debe priorizar la salud, y por lo tanto, 
debe haber una libre transferencia de tecnología, no sólo a nivel de los medicamentos desarrollados, sino 
de todos los ensayos realizados. Es fundamental que los medicamentos genéricos sean accesibles a todas 
las personas, porque la salud de unos es buena para la salud de todos (externalidad positiva). 
“” 
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Abstract 
The present work proposes the gamification of the subject of Corporate Criminal Law of the Degree 
in Law of the University of Cádiz by means of the implementation of the role playing method. The 
serious game, according to a proven scientific literature, brings enormous benefits in the acquisition 
of knowledge as well as in the development of various skills and abilities in the student body, 
especially highlighting the promotion of a greater degree of autonomy in the learning process. 
In the proposed role play, the students, in a collaborative way, build their own knowledge around a 
practical assumption. This common base will be on which they must expand their investigations to 
solve the problems discussed, this time, based on the role assigned to each one. The roles worked, 
lawyer, prosecutor and judge, reproduce some of the most common professions to which the law 
student accesses. In this sense, by simulating a trial, each student can experience first-hand the 
structure and operation of the prosecution of a criminal case while exercising their oratorical and 
argumentative skills, which are fundamental in Law. 
Keywords: role playing, active learning, gamification, role play, corporate criminal law. 
Resumen 
Se propone en el presente trabajo la gamificación de la asignatura de Derecho penal de la empresa 
del Grado en Derecho de la Universidad de Cádiz mediante la implementación del método de role 
playing. El juego serio, según una contrastada literatura científica, aporta enormes beneficios en 
la adquisición de conocimientos así como en el desarrollo de diversas destrezas y habilidades en el 
estudiantado, destacando especialmente el fomentar un mayor grado de autonomía en el proceso 
de aprendizaje. 
En el juego de rol propuesto, los alumnos, de modo colaborativo, van construyendo su propio 
conocimiento en torno a un supuesto práctico. Esta base común será sobre la que deban ampliar 
sus investigaciones para resolver los problemas tratados, esta vez, en base al rol asignado a cada 
uno. Los roles trabajados, abogado, fiscal y juez, reproducen algunas de las profesiones más 
habituales a las que accede el estudiante de Derecho. En este sentido, mediante la simulación de un 
juicio, cada alumno puede experimentar en primera persona la estructura y funcionamiento del 
enjuiciamiento de un caso penal a la vez que ejercitar sus habilidades oratorias y argumentativas, 
de carácter fundamental en Derecho. 
Palabras clave: role playing, aprendizaje activo, gamificación, juego de rol, Derecho penal de la 
empresa. 
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Introducción 
El ámbito universitario resulta un entorno especialmente propicio para la implementación de metodologías 
docentes que implican un compromiso del alumnado con su propio aprendizaje. El grado de madurez 
adquirido, especialmente en los últimos cursos de Grados del EEES, así como el vertiginoso salto al que 
pronto se enfrentarán al acceder al mercado laboral, exige a los docentes una especial labor preparatoria, 
centrada en el desarrollo de las herramientas personales, resolutivas, que luego les serán necesarias en su 
vida profesional. Como señala Zumaquero Gil (2018), “no es lo mismo que el propósito del profesor sea 
simplemente transmitir conocimientos al alumno, convirtiéndose en un mero reproductor de conceptos, 
que enseñarle a aplicar tales conocimientos o promover la participación, el debate y el intercambio entre 
ellos”. 
La metodología de aprendizaje activo se inserta dentro de la teoría del aprendizaje del constructivismo y 
enfatiza la necesidad de construcción de su propio conocimiento por parte del alumnado (Piaget, 1983).  El 
comportamiento activo por parte del estudiante contribuye a que su aprendizaje se vuelva significativo toda 
vez que no es un mero destinatario pasivo de la información, sino que se lo fuerza a actuar, pensar, 
interpretar y aplicar lo aprendido. Como señala González (2000), se expone al alumno a situaciones que 
requieren operaciones intelectuales superiores, tales como analizar, sintetizar, interpretar o evaluar, entre 
otras.  
Este cambio de comportamiento en el rol asignado a profesor y estudiante tiene un impacto relevante en el 
proceso de aprendizaje (Bonwell y Eison, 1991; Oltra Mestre, et al., 2012), facilitando tanto la adquisición 
de nuevos conceptos como la consolidación de los mismos. Es decir, se facilita que la información adquirida 
se traslade, en primer lugar, de la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo para, con posterioridad, 
incorporarse en los esquemas de pensamiento más profundo (Wadsworth, 1996). En este sentido, 
consideramos que el diseño de la estrategia a emplear para alcanzar esta meta debe centrarse en dos factores 
clave. En primer lugar, procurar conectar los nuevos conocimientos con conocimientos ya adquiridos, 
fomentando la necesidad de emplear información previa a la nueva situación ya que, como señala Ausuble 
(1968), esta es la base del aprendizaje significativo. En segundo lugar, se debe fomentar la interacción 
social de los estudiantes, tanto con sus pares como con el profesorado (Johnson, Johnson & Smith, 1998), 
dada la enriquecedora multiplicidad de visiones que se puede dar a un mismo fenómeno.  
En este sentido, existen diversos recursos o estrategias habitualmente utilizadas para implementar 
metodologías activas en el aula. Así, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas, el 
método de casos, la carpeta de aprendizaje, entre otros (Elena, 2010). Se ha optado, no obstante, por 
introducir un componente lúdico a través del juego de rol ya que, consideramos, este método aúna los 
objetivos metodológicos anteriormente descritos. Como señala Ruben (1999), se trata de “una metodología 
que supera las limitaciones de la enseñanza tradicional… el uso de las simulaciones como metodología 
educativa conlleva una mejora en el proceso de aprendizaje del propio estudiante, facilita la interactividad 
entre los estudiantes, el trabajo colaborativo y, en definitiva, un aprendizaje más activo” (García Magna 
et al., 2011). Asimismo, junto a la consecución de objetivos competenciales específicos relacionados con 
el contenido de la asignatura, se fomenta una actitud positiva hacia la asignatura elevando la motivación 
del estudiante al afrontar nuevos retos (Contreras-Espinosa, 2016; Espaliú Berdud, 2017). 
Así, a través del denominado juego serio se introduce una dinámica estimulante que “hacen más atractiva 
la interacción del alumno con el proceso de aprendizaje, con el objetivo de que éste consiga adquirir de 
forma adecuada determinados resultados” (Fernández Solo de Zaldívar, 2015). Como señalan Linder et al. 
(2001), el juego serio implica un desarrollo de las habilidades cognitivas, expresión emocional, una 
vinculación social, añadiendo cierta dosis de competitividad como elemento motivacional (de-Miguel-
Molina et al., 2015; Fernández Solo de Zaldívar, 2015; de-Miguel-Molina et al., 2019). La opción por el 
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juego de rol, a su vez, permite introducir al alumnado en un papel concreto en una simulación controlada 
(García Magna et al., 2011) debiendo desenvolverse en el ejercicio del modo más eficiente posible siempre 
dentro de los límites de cada personaje. De este modo, se potencia en el alumno la creatividad, el 
pensamiento crítico, las habilidades analíticas y el desarrollo de las estrategias más adecuadas para alcanzar 
la victoria (Krain y Lantis 2006; Jiménez y Moncholi, 2009; Gaete-Quezada, 2011; Espaliú Berdud, 2017). 
En el ámbito del derecho, existen numerosas experiencias que introducen el juego de rol y los juicios 
simulados en la enseñanza aproximando al alumnado al ejercicio de la práctica profesional (por todos, 
Espaliú Berdud, 2011). En el modelo aquí planteado, los roles a asumir por los estudiantes han sido los de 
abogado, juez y fiscal, centrándonos en el trabajo de búsqueda y desarrollo de los argumentos jurídicos más 
adecuados para defender la postura asumida, según se desarrollará a continuación. 
1. Objetivos
Los objetivos principales de esta experiencia han sido dos: 
1. La implicación activa del alumnado en su proceso de aprendizaje
2. La aproximación del alumnado al ejercicio de la práctica jurídica
Asimismo, el siguiente cuadro sintetiza los objetivos secundarios relacionados con los anteriores. 
Tabla 1. Resultados del análisis factorial 
Implicación activa del alumnado en su 
proceso de aprendizaje 
Aproximación del alumnado al ejercicio 
de la práctica jurídica 
Manejo de buscadores jurísprudenciales Diseño de la estrategia más adecuada en 
base a los conocimientos jurídicos y al rol 
asignado 
Majeno de fuentes bibliográficas científicas Capacidad de síntesis 
Detección de las propias carencias 
formativas 
Capacidad argumentativa 
Elaboración de los pertinentes documentos 
jurídicos según el rol asignado 
Correcta expresión oral y soltura en el 
empleo de conceptos jurídicos 
2. Desarrollo de la innovación
2.1. Contexto de la propuesta 
La presente propuesta fue pensada para la asignatura de Derecho penal de la empresa de primer 
cuatrimestre de cuarto curso del Grado en Derecho de la Universidad de Cádiz. En este último curso, el 
alumnado debe optar el itinerario de Derecho público o por el de Derecho Privado y Derecho de la Empresa, 
cursando diferentes asignaturas en cada caso. Derecho penal de la empresa es una de las asignaturas 
optativas que se ofertan en el segundo de los itinerarios mencionados, debiendo el estudiante superar dos 
asignaturas entre las cinco ofertadas (12 cts. EEES de 30 cts. EEES ofertados).  
El número de alumnos matriculados suele ser reducido. En el curso 2020/2021 se matricularon 15 alumnos, 
participando todos ellos en la propuesta metodológica, mientras que el curso 2019/2020 fueron 14 alumnos 
que, de igual modo, participaron en el sistema que a continuación se describirá. 
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Cabe mencionar que, en el presente curso, las clases comenzaron a impartirse con normalidad en el mes de 
octubre de 2020. La situación de pandemia, no obstante, hizo alterar el desarrollo de la docencia debido a 
la modificación en el nivel de alerta sanitaria por parte de la Junta de Andalucía en el mes de abril de 2020 
(BOJA Extraordinario núm. 77, Decreto del Presidente 9/2020, de 8 de noviembre, por el que se establecen 
medidas en el ámbito de la Comunidad Autónoma de Andalucía en aplicación del Real Decreto 926/2020, 
de 25 de octubre, por el que se declara el estado de alarma para contener la propagación de infecciones 
causadas por el SARS-COV-2 y Orden de 8 de noviembre de 2020, por la que se modulan los niveles de 
alerta 3 y 4 como consecuencia de la situación crítica epidemiológica derivada del COVID-19 en la 
Comunidad Autónoma de Andalucía) y a la Resolución Rectoral UCA/R199REC/2020, de 9 de noviembre 
de 2020, por la que se actualizan las medidas preventivas orientadas a la disminución de la movilidad para 
minimizar la expansión de la COVID-19 por la que se suspendía la impartición de clases presenciales en 
Grados sustituyéndolas por clases online en el horario habitual. 
En la previsión del curso, no obstante, se tuvo en cuenta esta posible eventualidad introduciéndose diversos 
recursos TICs como complemento de la docencia. En este sentido, el desarrollo de las clases y, en concreto, 
de la metodología propuesta no se vio imposibilitado por la situación. 
2.2. Ejecución de la propuesta 
La asignatura tiene dos partes, una primera –más breve- con 4 temas de la parte general del Derecho penal 
económico, donde se explican los fundamentos para aplicar los delitos, y la segunda parte que es la parte 
especial, donde vemos los delitos concretos agrupados en temas: ej., delitos contra el medio ambiente, 
relativos a sociedades, contra la hacienda pública, etc. 
La explicación de la primera parte del temario, con una duración aproximada de un mes, tiene una estructura 
más tradicional aunque haciendo especial hincapié en fomentar la autonomía del alumnado y prepararlo 
para la metodología que se implementará en la siguiente parte. Así, se trabaja especialmente en el manejo 
de las herramientas necesarias para resolver los casos a través de la explicación de cuestiones 
metodológicas, búsqueda de jurisprudencia, artículos de investigación, fuentes disponibles, normas de 
presentación del trabajo, etc. En este caso, prima el trabajo individual dado que es preciso asegurarse que 
todo el alumnado adquiere las herramientas necesarias para desarrollar la segunda parte relativa al 
aprendizaje activo y donde se desarrollará el role playing. 
A partir del mes de noviembre se comienza a implementar la presente metodología. Así, en primer lugar, 
se pone a disposición del alumnado el contenido teórico básico de cada tema que le servirá como punto de 
partida para la resolución de los supuestos. Cercano a la técnica de flipped classroom, el estudio del material 
se realiza fuera de clase dejando los primeros minutos de cada sesión para la resolución de dudas por parte 
del profesorado o la explicación de conceptos que pudieran resultar más complejos.  
Finalizada esta parte, se presenta el caso propuesto de la sesión. Se trata de un supuesto jurídico relativo a 
una situación real concreta relacionada con el tema que corresponde a la sesión. Todo el alumnado accede 
al supuesto por primea vez en clase y plantea las dudas que pudiera tener respecto a la comprensión del 
propio caso. 
Resuelto esto, se designa los roles con los que los alumnos trabajarán en el caso: abogado, fiscal o juez. La 
designación de roles es aleatoria para cuya generación se utiliza una web (random.com) que permite generar 
listas al azar. Conocido su rol, cada alumno deberá analizar el caso, ahora a la luz de la postura asignada 
buscando los argumentos jurídicos que le sean más favorables. En este punto, las clases se vuelven más 
dinámicas dado que cada estudiante se puede juntar con sus “colegas” de profesión para debatir el caso y 
planear, si se estima oportuno, una estrategia común. Cabe mencionar que los alumnos no están obligados 
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a compartir la misma postura que sus colegas dado que no se trata de un trabajo en equipo. Aún así, esto 
suele ser lo habitual. 
En este punto, el rol del profesor es asesorar y guiar a los diferentes grupos aproximándose a su punto de 
reunión –cada grupo se distancia físicamente en el aula de los otros roles. Asimismo, se les cuestiona sobre 
la estrategia a emplear a la vez que, de modo indirecto, se puede ir comprobando el grado de familiarización 
de cada estudiante con el tema, dado su reducido número. En el curso 2020/2021, no obstante, con la 
situación de docencia online comentada, la reunión de expertos se llevó a cabo a través de chats habilitados 
en el campus virtual de la asignatura donde únicamente tenían acceso quienes compartían el mismo rol y la 
profesora.  
Durante el tiempo restante de clase, los alumnos trabajan en sus grupos buscando información 
complementaria para resolver la cuestión planteada, fundamentalmente relativa a artículos científicos y, de 
modo especial, jurisprudencia aplicable. 
Hacia la finalización de la clase se procede a la exposición de las posturas de cada rol. Para esto, de modo 
voluntario en un primer momento, un representante de cada rol sintetiza los principales argumentos 
jurídicos aplicables respetando el orden establecido en el foro: en primer lugar, habla la acusación, a 
continuación la defensa y, finalmente, el juez da su veredicto. Cabe destacar que, al no tratarse de un trabajo 
en grupo como se ha señalado, el alumno que mantenga una opinión discordante respecto a sus colegas, 
debe pedir la palabra para intervenir una vez finalice la exposición del representante del rol. Dada la 
relevancia de la argumentación jurídica y de las habilidades oratorias en Derecho, esta fase resulta 
especialmente relevante para que los alumnos puedan ejercitar dichas competencias en una asignatura que, 
cabe recordar, se imparte en el último año de su formación. Asimismo, el número reducido de alumnos con 
los que cuenta la asignatura resulta especialmente propicio para aquellos alumnos con más dificultades a la 
hora de expresarse en público o en el manejo del vocabulario jurídico. En este sentido, el profesorado 
procura que el expositor representante de cada rol rote semanalmente.  
Al finalizar las exposiciones, el profesorado resuelve las dudas que pudieran persistir sobre la aplicación 
material del Derecho y comenta los argumentos jurídicos más favorables a cada parte, hayan reparado en 
esto los estudiantes o no. 
Dejando un día de gracia, cada alumno debe subir al campus virtual el pertinente documento jurídico que, 
de alguna forma, viene a certificar su trabajo. Según el rol asignado, se realizará de modo individual un 
escrito de acusación, un escrito de defensa o una sentencia. 
A la semana siguiente, mantenido las agrupaciones de alumnos, se alternan los roles. Cuando transcurren 
tres sesiones –y todos los alumnos pasaron por los tres roles- se vuelve a utilizar la web random.com para 
generar nuevas agrupaciones a efectos de evitar que el alumno trabaje con los mismos compañeros durante 
todo el curso. Con esto se pretende fomentar la adaptación de los estudiantes a nuevos entornos y su 
capacidad de trabajo en equipo, especialmente difícil cuando la elección de compañeros depende de 
terceros, tal y como sucederá cuando accedan al mundo laboral. 
3. Resultados y propuestas de mejora
Los resultados en estos dos cursos de impartición resultan altamente satisfactorios, superando la asignatura 
el 100% de alumnos que siguió la metodología en el curso 2019/2020 –un estudiante prefirió no hacerlo- y 
un 93,3% en el curso 2020/2021 –todos los alumnos siguieron el método pero uno no superó. En este 
sentido, es de destacar la elevada implicación de los estudiantes en la preparación de los casos y las 
destrezas adquiridas al finalizar el curso, tal y como han destacado ellos mismos. 
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No obstante, en base a esta experiencia y, en cierto sentido, a lo aprendido durante el tiempo de docencia 
online, consideramos que se pueden introducir algunas mejoras de cara a facilitar la colaboración entre 
alumnos, habituarlos en el manejo –con soltura- de las TICs y, en cierto sentido, hacer más real la 
experiencia.  
De modo resumido, cabe destacar: 
- Mayor trabajo colaborativo. Los trabajos no serán individuales como hasta ahora sino que los roles 
asignados conformarán equipos. Esto no debe opacar el esfuerzo individual ni la necesidad de 
reprimir la discrepancia con la mayoría. En el escrito final que presenten, el alumno que no esté 
de acuerdo con sus compañeros debe manifestarlo mediante un voto particular, tal y como se hace 
en el foro. 
- Mayor tiempo para la reflexión y análisis. Los supuestos no se resolverán en la misma sesión sino 
que se introducirán plazos para que los alumnos suban, escalonadamente, sus escritos el campus 
virtual. Dado que el trabajo será grupal, se subirá un escrito por rol debiendo constar, en su caso, 
las opiniones discrepantes de la mayoritaria, como se ha mencionado. 
- Lograr mayor interacción entre los roles. Al presentar sus trabajos por turnos, el juego se acercará 
más a la realidad dado que, en primer lugar subirá su escrito la acusación debiendo la defensa 
responder expresamente a sus argumentos. Hasta ahora esto no era posible dado que, al resolverse 
en la misma sesión, los alumnos se centran en su propia investigación sin tener tiempo material 
para evaluar y responder a las acusaciones. Del mismo modo, los jueces –últimos en subir sus 
escritos- incorporarán los argumentos esgrimidos tanto por la acusación como por la defensa, 
analizándolos y determinando su adecuación al supuesto. 
- Mantener la motivación. Mientras que a lo largo de la semana los fiscales y jueces subirán sus 
escritos al foro de la asignatura, para que sean visibles para todos los compañeros, los jueces no 
darán su veredicto sino hasta la próxima sesión. Así, en la semana siguiente a la presentación del 
caso, se simulará el juicio con la intervención de las partes que no saben qué decisión adoptará el 
tribunal, aportando cierta dosis de motivación al tener que esforzarse por argumentar de modo 
convincente ante este.  
- Asimismo, cada grupo deberá utilizar la plataforma padlet (o similar) como apoyo educativo a la 
hora de realizar anotaciones destacadas o planear su estrategia. Se fomentará también el uso de 
otras plataformas tipo bubble.es –que ofrece la posibilidad de realizar cuadros sinópticos con un 
componente visual que aporta claridad- para aclarar las ideas principales de cada tema. Estos 
recursos se utilizarán de modo colaborativo dentro de cada grupo, permitiendo el acceso al 
profesorado para, en su caso, comprobar el progreso.  
 
4. Conclusiones 
La presente propuesta está dirigida a aproximar al alumno en una experiencia simulada de lo que será su 
próxima experiencia en el ejercicio profesional. A través de un componente lúdico de role playing, el 
estudiantado puede no sólo conocer los contenidos materiales, curriculares, de la asignatura sino también 
habituarse a los requerimientos de las principales salidas profesionales del estudiante en Derecho. Mediante 
estas simulaciones, el alumno puede anticipar el conocimiento de una realidad a la cual, en algunos casos, 
se aproximará mediante la realización de la asignatura de prácticum; en otros tendrá acceso únicamente una 
vez finalizados sus estudios.  
Es de destacar especialmente el trabajo con las habilidades oratorias y argumentativas de los estudiantes, 
dada la máxima relevancia que estas destrezas tienen para los juristas. Así, con independencia de la 
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profesión por la que se opte, el profesional del Derecho debe ser capaz de transmitir de un modo claro y 
preciso sus argumentos ante cualquier audiencia, por lo que su trabajo con alumnos de último curso resulta 
especialmente relevante. 
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València
Abstract
How to design communications systems and its foundations depends on various fac-
tors such as the accessibility to learning resources, the academic environment and the
audience itself. This article reports how the introduction of learning methodologies ba-
sed on project based learning (PBL), practical devices and asynchronous working has
modified the perception of the students about their learning aptitudes. The combina-
tion of traditional and offline sessions, with the PBL methodology to perform practical
communications systems demonstrations based on professional SDR devices by group
of students is presented and analysed in this article. The quantified outcome of their
academic involvement due to this innovation is evaluated. The indicators shows that
the overall dimensions of student learning of communications systems were improved
compared with previous sessions based on simulated, non-groupal and magistral lectures.
Keywords: communications, SDR, PBL, peer review, hybrid teaching, asynchronous
learning
Resumen
La enseñanza de las comunicaciones conlleva situaciones de aprendizaje diferentes
según el contexto en el que se desarrollen. El contexto actual conlleva el cambio de
modelo del habitual totalmente presencial en la docencia a situaciones h́ıbridas en ĺınea
y presenciales. Esta situación plantea retos como el desarrollar el aspecto práctico del
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El aprendizaje a saltos mediante el uso de equipos de radio definida por software para la docencia en el
grado en ingenieŕıa electrónica de telecomunicación
aprendizaje de los contenidos de comunicaciones y en segundo lugar armonizar las limi-
taciones de presencialidad con aplicaciones prácticas de las mismas. Este proyecto de
innovación docente pretende desarrollar metodoloǵıas de trabajo cercanos a los entornos
profesionales en el ámbito de la Ingenieŕıa mediante el uso de dispositivos espećıficos
como son los basados en radio definidas por software. Estos dispositivos conjuntamen-
te con una metodoloǵıa de aprendizaje basada en proyectos (ABP) y una enseñanza
que combine la docencia aśıncrona y presencial, a saltos, permitirá crear un entorno
muy favorable para la adquisición de competencias y habilidades profesionales de forma
práctica. La puesta en marcha de sesiones h́ıbridas para el desarrollo de proyectos de
sistemas de telecomunicaciones con docencia aśıncrona y trabajo en grupo se ha eva-
luado en este art́ıculo. El grupo bajo estudio se ha evaluado mediante encuestas de tipo
likert y ha mostrado una mejora en todos los aspectos evaluados superiores al 40 %
frente a la situación inicial sin estas innovaciones.
Keywords: telecomunicaciones, radio definida por software, ABP, docencia h́ıbrida,
revisión por pares, aprendizaje aśıncrono
1 Introducción
Esta investigación y sus resultados presentados en este art́ıculo se enmarcan en la ĺınea de innova-
ción docente sobre las necesidades de formación en competencias e innovación en el aula aplicando
las metodoloǵıas STEM (Ciencia, Tecnoloǵıa, Ingenieŕıa y Matemáticas) como estrategia pedagógi-
ca. Partiendo de las experiencias del equipo de trabajo en PID de cursos anteriores en la Escola
Tècnica Superior d’Enginyeria de la Universitat de València en materias STEM como la robótica,
se pretende desarrollar y aplicar nuevas estrategias docentes en la impartición de materias rela-
cionadas con los sistemas de telecomunicación en el área de tecnoloǵıa electrónica en el grado en
Ingenieŕıa Electrónica de Telecomunicación (GIET) en la Universitat de Valencia (UV).
Se toma como objetivo desplazar el foco de los contenidos expositivos a la aplicación práctica,
motivadora y transversal de los conocimientos en el aula de laboratorio. En una primera implemen-
tación se ha tomado como objetivo inicial de investigación la asignatura de tipo troncal Sistemas
y Servicios de Telecomunicaciones (SST), emplazada en el 3º curso GIET en primer cuatrimestre.
Esta asignatura se imparte en l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria (ETSE) de la Universitat de
València.
En este proyecto se busca variar la metodoloǵıa de aprendizaje actual de estas sesiones prácticas
hacia una basada en proyectos que permita combinar el aprendizaje presencial y el aśıncrono. Este
trabajo de innovación docente busca optimizar la presencialidad del alumnado y, a su vez, permitir
la adquisición de habilidades profesionales del egresado, mediante trabajo en equipo, estrategias
de aprendizaje activo y uso de plataformas y equipos profesionales de trabajo.
Por ello el proyecto incide en la necesidad de introducir en la metodoloǵıa de enseñanza las platafor-
mas de comunicaciones profesionales como son las basadas en radio definidas por software (SDR).
Estas plataformas SDR (Mitola 1993; Jiménez y col. 2017) usan dispositivos que digitalizan la
señal de radio frecuencia y env́ıan las muestras a un ordenador, donde se procesan para extraer
información. Estos dispositivos han revolucionado el aprendizaje en telecomunicaciones puesto que
implementan una gran mayoŕıa de los sistemas mediante programas informáticos configurables en
tiempo real (Botella y col. 2020; Stewart y col. 2015). En estos casos un solo dispositivo SDR
puede permitir configurar su uso con estándares como el DVB-T, WiFi (IEEE 802.11), Bluetooth
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o LTE (4G). A su vez estos estándares de comunicaciones son parte del contenido docente de la
asignatura bajo estudio.
En el contexto actual en la Universitat de València se busca conjugar el aprendizaje activo con
la salud individual del alumnado y por ello se ha optado este curso académico 2020-2021 por
un modelo h́ıbrido de enseñanza. Pero en las prácticas es necesario enfatizar la parte presencial
y experimental de los contenidos. Para poder atender las situaciones del alumnado derivadas de
este contexto se opta por introducir equipos profesionales de comunicaciones de radio definida
por software (SDR) conjuntamente con programas de procesamiento matemático. Esto permite
tener un contexto de aprendizaje tanto presencial como virtual que posibilite trabajar al alumnado
habilidades transversales del grado como son liderazgo, trabajo en grupo, presentación y hablar en
público y de tipo profesional como son análisis y resolución de problemas, diseño de sistemas de
comunicaciones entre otros. Por ello como se indica en la literatura el uso de Aprendizaje basado en
proyectos (ABP) es crucial para la adquisición de competencias en el área de la Ingenieŕıa (Chen,
Kolmos y Du 2021; Sanger y Ziyatdinova 2014) .
Por ello este articulo busca evaluar como el uso de la plataforma SDR y el software de procesado
matemático MATLAB (disponible para toda la comunidad universitaria de la UV) puede incidir
en mejoras en el aprendizaje de los sistemas de comunicaciones en su vertiente práctica. Ante la
situación de emergencia sanitaria actual, esto conllevará una racionalización de la ocupación de
laboratorios de la ETSE-UV al permitir saltos de aprendizaje (HOP-LEARNING) entre presencial
y aśıncrono durante el desarrollo del proyecto, adaptándose al ritmo del alumnado.
El trabajo aqúı presentado se estructura a continuación de la siguiente manera. En la sección 2 se
definen los objetivos del proyecto de innovación docente relativos a este estudio en la sección 2. La
sección 3 analiza el desarrollo, las metodoloǵıas y acciones relevantes que se han implementado en
este estudio. Finalmente las sección 4 presenta los resultados obtenidos y un análisis de los mismos.
Se finaliza en la sección 5 con las conclusiones más relevantes del estudio presentado.
2 Objetivos
Los objetivos de la acción innovadora docente analizada en esta publicación se centran en la
mejora de la calidad docente desde la perspectiva del alumnado aplicando metodoloǵıas de docencia
aśıncrona y śıncrona, participativa y cercana al mundo profesional. Para ello se han planificado el
uso de elementos SDR en prácticas de laboratorio, sesiones aśıncronas para el desarrollo y gúıa de
las sesiones y prácticas de revisión por pares de los resultados obtenidos.
En concreto se pueden observar los siguientes objetivos generales en esta investigación:
Introducir los conceptos de aprendizaje basado en proyectos para el estudio y diseño de
sistemas de comunicaciones.
Adaptar la evaluación y la docencia práctica de los laboratorios mediante el uso de la plata-
forma SDR.
Preparar y adaptar los materiales adecuados para la nueva situación docente.
Reforzar las competencias asociadas al desarrollo de sistemas de telecomunicaciones actuales
mediante el uso de una plataforma SDR y un software, ambos reconocidos en los ámbitos
profesionales que se pueden encontrar los egresados en su futuro entorno laboral.
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Impulsar el aprendizaje colaborativo, liderazgo, resolución de problemas y trabajo en entornos
laborales aśıncronos, entre otras competencias formativas del alumnado del grado mediante
una enseñanza a saltos (HOP-LEARNING).
Evaluar el impacto en el aprendizaje del alumnado tras la incorporación de las innovaciones
docentes.
Para la consecución de estos objetivos se ha determinado que los estudiantes de tercer curso del
grado en Ingenieŕıa Electrónica de Telecomunicación dispongan de plataformas SDR y material
previo elaborado por profesionales para desarrollar las diferentes demostraciones. Los estudiantes
dispondrán de sesiones presenciales śıncronas y aśıncronas y apoyo virtual para la realización del
proyecto propuesto.
Finalmente, para poder cuantificar la innovación docente realizada se han evaluado las dimensiones
de la motivación del aprendizaje e implicación del alumnado en 4 niveles: enerǵıa, absorción,
satisfacción y dedicación, adaptando la propuesta de (Botella y col. 2020).
3 Desarrollo de la innovación
Para analizar la consecución de estos objetivos se han propuesto acciones en la parte práctica de
laboratorio dentro de la asignatura bajo estudio. Esta parte de laboratorio está programada en
base a sesiones independientes que tratan una temática de la gúıa docente, mediante el desarrollo
guiado de un escenario práctico. Como denominador común en todas ellas es la no interacción
con dispositivos reales de comunicaciones que están presentes en los actuales servicios y sistemas
de comunicaciones. Tienen una fuerte carga abstracta y de desarrollo cognitivo mediante clase
maestra y trabajo en grupo. Para ello se utilizan herramientas de simulación de sistemas, de tipo
óptico como Optiwave © y de procesado de señales y datos como Matlab © .
La asignatura bajo estudio SST se ha impartido durante el primer cuatrimestre del curso académico
2020-2021. SST tiene matriculados 45 personas, de las cuales asisten de forma activa a las sesiones
de laboratorio 39 de ellos. En las sesiones previas de prácticas se organizan en parejas para la
realización de los contenidos planteados y se evalúa su desarrollo mediante entrega de memorias
breves y realización de test al finalizar la sesión práctica.
En este contexto, la innovación docente planteada opta por introducir metodoloǵıas activas de
aprendizaje mediante el desarrollo de un proyecto de forma grupal y mediante la evaluación final del
mismo por pares. En los proyectos se opta por el uso de dispositivos de radio definida por software
(SDR) para la realización de un sistema/servicio de telecomunicación. El trabajo se organiza en
grupos de tamaño medio (2-5 estudiantes) y se enmarca temporalmente en las dos últimas sesiones
programadas, que inicialmente estaban dedicadas a sistemas de comunicaciones móviles y a una
sesión de evaluación de los conocimientos de laboratorio. Se disponen de 15 d́ıas naturales entre una
sesión y la otra, lo que permite una organización temporal más abierta y adaptada a las necesidades
de cada grupo. En la última sesión los grupos deben presentar/demostrar sus proyectos y sus pares
deben evaluar su trabajo mediante una rúbrica. Para finalizar el proyecto cada grupo debe diseñar
un guión del mismo contenido que los de laboratorio con preguntas clave, para que sirva de gúıa
para otros alumnos en otros cursos del mismo área de conocimiento, como Fundamentos de las
Comunicaciones (2º curso de GIET).
2021, Universitat Politècnica de València
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El alumnado dispone de un gúıa de trabajo sobre como realizar estos proyectos, de la rúbrica de
evaluación de los mismos, y de ı́tems de autoevaluación intermedia para analizar su progreso. A
su vez se les presenta ejemplos de proyectos iniciales a modelar con estos dispositivos, usando el
repositorio abierto de Matlab Central para uso de sistemas SDR.
3.1 Organización y contenido de las sesiones bajo estudio
El desarrollo de esta innovación se organiza en dos sesiones śıncronas h́ıbridas de laboratorio y otra
sesión de uso libre.
La primera sesión es śıncrona en directo en el aula, el alumnado asiste durante el horario de la
sesión tanto en el aula como en remoto. Se presenta el tipo de dispositivos SDR y sus usos en
diseño de sistemas y servicios de comunicaciones. Se graba y deja disponible en aula virtual de
la UV la sesión realizada, aula virtual es un espacio virtual de docencia privado de la asignatura
para todo alumnado matriculado. Se acorta la duración de la sesión magistral de 3 horas a 1 hora,
y se dejan 2 horas de trabajo autónomo en grupos pequeños, en espacios dispuestos entre el aula
de laboratorio, el aula de refuerzo y el espacio virtual de reunión MS TEAMS para cumplir con
las normas sanitarias COVID19. En esta sesión muchos alumnos (25 %) siguieron y trabajaron con
su grupo de forma virtual. A su vez disponen de materiales previos de demostraciones de SDR
mediante Matlab para desarrollar sus proyectos. En la primera sesión Se formaron 6 y 7 grupos de
trabajo en cada uno de los laboratorios de la asignatura.
Fig. 1: Diagrama de trabajo de la sesión inicial y rubrica de las demostraciones finales.
Para poder seguir el desarrollo de la innovación docente los grupos de trabajo disponen de un
esquema visual en la primera sesión, ver Figura 1 a), de los pasos iniciales necesarios para que
el proyecto sea evaluado correctamente. En esta sesión se les pide que completen unas preguntas
relativas al proyecto, trabajo elegido y condiciones de trabajo en grupo. Estas se deben entregar
en una tarea de aula virtual antes de finalizar el horario de la sesión práctica. El objetivo es que
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analicen su propio plan de trabajo y motivarles a tomar decisiones al respecto para el desarrollo del
proyecto adecuadamente. Este paso previo se corresponde con la etapa de diseño y análisis previo
de las condiciones de un sistema o servicio de comunicaciones.
La segunda parte de este proyecto se enmarca temporalmente entre la primera y siguiente sesión (14
d́ıas naturales). Esta segunda parte consiste en motivación para el aprendizaje propio y voluntario.
Se dispone para el alumnado de horarios de laboratorio abierto que pueden o no utilizar. Deben
reservarlo con mı́nimo de 12 horas de antelación e indicar los materiales que van a utilizar. Es una
acción voluntaria por parte de cada grupo y conlleva una reflexión sobre el estado del proyecto y las
condiciones para su ejecución/demostración en laboratorio. Al ser voluntario y de aula abierta es
totalmente aśıncrona y libre esta actividad de aprendizaje respecto al programa de la asignatura. En
este caso 8 grupos de 13 totales usaron los espacios y tiempos de trabajo autónomo disponible. cabe
destacar que todos los grupos dispusieron desde la sesión 1 de material espećıfico de trabajo como
dispositivos SDR receptores como RTL-SDR y transceptores SDR más complejos como ADALM-
PLUTO. Y también de materiales de conexiado RF como cables SMA, USB y de software de
procesado con paquetes integrados como MATLAB y Simulink.
Tras esta etapa de trabajo aśıncrono y libre se programa la sesión final, 14 d́ıas después de la
inicial. Esta sesión de 3 horas de duración se organiza de la manera siguiente, 90 minutos de
trabajo en grupo, 10 minutos de descanso y preparación del demostrador, y 80 minutos para las
presentaciones/demostraciones de los proyectos y su evaluación. En la Figura 2 se pueden observar
capturas de ejemplos de demostradores realizados durante las sesiones. La evaluación se realiza
mediante rúbrica, ver ejemplo en Figura 1 b), disponible desde la sesión inicial. En esta sesión final
nuevamente dada la situación sanitaria actual cerca del 20 % del alumnado se conecto y participó
de forma remota.
La evaluación final de todo el proyecto tiene en cuenta la nota obtenida en la rúbrica por los pares
(60 %) y el profesor (20 %), la entrega de los resultados iniciales (5 %) y de una memoria final
(15 %). Para la entrega de la memoria final se indica que no debe ser exhaustiva sino explicativa
del proceso de desarrollo de su proyecto. Se les entrega un guión de contenidos mı́nimos a entregar
en la memoria final.
Fig. 2: Capturas de ejemplos de los proyectos y demostradores SDR desarrollados.
Con este planteamiento se evalúa el trabajo en grupo, las habilidades de laboratorio mediante
uso de dispositivos SDR, el desarrollo de un proyecto de comunicaciones en todas sus etapas y su
capacidad de evaluar y analizar el trabajo de otros grupos. Cabe destacar que esta estructuración
permite desarrollar y alcanzar los objetivos iniciales de impulsar el aprendizaje colaborativo, li-
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derazgo, resolución de problemas y trabajo en entornos laborales aśıncronos. En concreto, como
indican estudios previos este tipo de metodoloǵıa aprendizaje-servicio ABP es muy adecuada para
desarrollar competencias transversales como el trabajo autónomo, la capacidad de organización y
planificación, trabajo colaborativo, toma de decisiones o razonamiento critico anaĺıtico (Perrenet,
Bouhuijs y Smits 2000; Chen, Kolmos y Du 2021). En este caso se ha implementado mediante un
planteamiento de aprendizaje a saltos, donde se parte de la clase magistral śıncrona en remoto y
en directo, para tener aprendizaje autónomo aśıncrono y finalmente sesión de evaluación śıncrona.
Y permite la introducción y uso de dispositivos de comunicaciones SDR que se contraponen al
modelo magistral de sesiones previas.
También es reseñable como la temporalización propuesta que es propia de ABP ha permitido
trabajar los aspectos de trabajo en grupo y toma de decisiones. En particular, las tareas planteadas
conllevan toma de decisiones sobre el proyecto, escoger grupo de trabajo, interesarse por acudir a
sesiones de acceso libre para desarrollar su trabajo autónomo y otras acciones descritas previamente
han tenido un éxito importante (más del 70 % de los alumnos usaron las sesiones de acceso libre).
Estas acciones permiten desarrollar y alcanzar los objetivos propuestos en términos de trabajo y
desarrollo de competencias formativas y transversales.
Para poder evaluar el impacto de esta innovación docente de introducción de dispositivos SDR,
aprendizaje a saltos y metodoloǵıas activas de aprendizaje el alumnado realizado un test anónimo
sobre su visión de la asignatura al inicio del curso de sesiones prácticas de la asignatura (final
de octubre 2020) y el mismo test al finalizar la última sesión tras la presentación de los proyec-
tos de comunicaciones (final de diciembre 2020).Este tipo de encuesta permite valorar de forma
indirecta también la consecución de los objetivos ligados a competencias formativas transversales
anteriormente descritas
4 Resultados
Para poder evaluar el impacto del uso de dispositivos SDR en el desarrollo de la enseñanza se ha
utilizado un cuestionario para evaluar la motivación y compromiso del alumnado en las diferentes
fases del mismo. Para ello se ha adaptado el cuestionario de (Schaufeli y Bakker 2004; Soriano-
Asensi y col. 2019; Botella y col. 2020). Este cuestionario es una herramienta de análisis objetivo que
contempla dimensiones de la experiencia educativa del alumnado como son la enerǵıa, la absorción
de conocimientos, la satisfacción y la dedicación (Garćıa-Ros y col. 2018; Schaufeli y Bakker 2004).
En este caso el alumnado contestó una bateŕıa de 10 preguntas, valorando en una escala Likert de
1 (nunca) a 5 (casi siempre/siempre), de forma totalmente anónima.
Como indicaron trabajos anteriores (Botella y col. 2020) este cuestionario el objetivo es cuantificar
tres dimensiones de la implicación académica: i) enerǵıa, relacionada con la capacidad de resiliencia
del alumnado frente a la resolución de problemas (Q1, Q4, Q8); ii) absorción, relacionada con la
capacidad del alumnado para concentrarse en aquellas tareas que está realizando (Q3, Q6, Q9); y
iii) dedicación,relacionada con la percepción del alumnado sobre la relevancia de las actividades que
realiza (Q2, Q5, Q7). La satisfacción general se evalúa mediante la pregunta Q10. A continuación
se adjunta la encuesta utilizada durante las sesiones prácticas objetivo de la innovación.
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Fig. 3: Histograma de respuestas y valoraciones recibidas en cada pregunta.
La siguiente encuesta se realiza dentro del marco de un proyecto de innovación
docente financiado para el curso 2020-2021 por la Universitat de València. Las
respuestas son anónimas, y buscan mejorar la docencia en el área de telecomu-
nicaciones del grado GIET.
Destaca hasta qué punto las afirmaciones siguientes describen tu situación en
ESTE ÚLTIMO MES con respecto a las prácticas de SST y la asignatu-
ra. Responde con sinceridad, utilizando la siguiente escala entre 1 (nunca/casi
nunca) y 5 (casi siempre/siempre)
Q1 - En la universidad me siento lleno/llena de enerǵıa;
Q2 - Pienso que las prácticas son relevantes y significativas;
Q3 - El tiempo me parece que ”vuela” cuando estoy estudiando;
Q4 - Me siento con gran fuerza y vigor mientras estudio;
Q5 - Me entusiasma lo que estudio;
Q6 - Cuando estoy trabajando o estudiando me olvido de todas las cosas
que pasan a mi alrededor;
Q7 - El trabajo en la universidad me resulta ilusionante;
Q8 - Tengo ganas de ir a clase cuando me levanto por la mañana;
Q9 - Me satisface trabajar con intensidad en mi carrera;
Q10 - En general, me siento muy satisfecho con mis estudios y el trabajo
realizado en la universidad.
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Fig. 4: Media de las respuestas recibidas y variación entre la sesión inicial y final.
En la Figura 3 se observa el histograma de las respuestas recibidas. En la primera encuesta realizada,
Figura 3 a), tras la primera sesión práctica programada a inicios de noviembre 2020 se obtuvieron
17 respuestas completas. La encuesta final se realizó al acabar la sesión final de proyecto con SDR
a finales de diciembre 2020 con 19 respuestas recibidas, resultados en Figura 3 b). Se observa
como la mayoŕıa de respuestas recibidas en las de tipo enerǵıa mejoran y se sitúan en el 4 tras
comenzar con mayoŕıa de 3. En cambio, las de tipo absorción no sufren grandes cambios, esto puede
deberse al clima actual de incertidumbre que conlleva realizar los estudios en las condiciones de
salud y socialización actuales. Este contexto social no tuvo grandes cambios durante ese periodo
de 9 semanas entre octubre-noviembre-diciembre 2020. Sin embargo la dedicación a la asignatura
si se ha visto incrementada tras la innovación docente y esto se ha reflejado en un aumento de la
satisfacción general como se observa en la Figura 4.
De forma desagregada, a los resultados muestran que inicialmente la implicación del alumnado
era baja o media y esto no es meramente responsabilidad de la materia si no como indicas otros
estudios, es propio del contexto COVID actual (Balluerka Lasa y col. 2020). Se observa claramente
que el mero hecho de cambio de tipo de sesiones más prácticas con mayor libertad de decisión
y empoderamiento de los estudiantes no es por si solo un hecho diferenciador en su implicación
académica, ver Q3 y Q6. Sin embargo, la posibilidad de planificar el diseño de la tarea y poder
demostrarla al resto de compañeros supone un gran cambio en la percepción y absorción de la
materia, como se observa en la Q9 con mas de 0,7 puntos de cambio. La introducción del método
de aprendizaje basado en problemas junto con la posibilidad de uso de herramientas profesionales
de telecomunicaciones, acercando demostraciones reales al laboratorio, como un receptor de señales
radio de aeronaves ADS-B, se ha reflejado en la dimensión enerǵıa (Q2,Q5 y Q7) de forma muy
clara con aumentos entre 0,5 y 0,9 puntos frente a la situación inicial. Cabe destacar que en los
proyectos entregados muchos grupos implicaron una motivación personal y profesional en el mismo,
por ejemplo contextualizando el uso de ADS-B en aeronaves recreativas o en el diseño del receptor y
la reglamentación en situaciones de seguridad nacional. Y esta implicación es la que se ve reflejada
en la encuesta. El hecho de poder demostrar y obtener proyectos que funcionaran gracias a la
versatilidad de los elementos SDR supone una recompensa al trabajo realizado por el alumnado.
Esto se ha reflejado en obtener en esta sesión notas un 20 % superiores en media a las conseguidas
en las sesiones prácticas previas.
2021, Universitat Politècnica de València
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Fig. 5: Dimensiones evaluadas del test y variación entre sesión previa y posterior de laboratorio.
Si consideramos las 4 dimensiones de la motivación e implicación del alumnado en la Figura 5
se observa un incremento en todas ellas y especialmente en el aspecto de dedicación y enerǵıa.
Sin embargo la concentración y absorción de los contenidos desarrollados no sufre una variación
significativa, menor a 0.3. El contexto de absorción implica elementos de concentración, abstracción,
realización y maestŕıa que necesitaŕıan de unas condiciones psicológicas y sociales más estables
que las actuales. Y en lineas generales la satisfacción (Q10) ha mejorado cerca del 0.3 tras la
introducción de las innovaciones docentes explicadas.
Los resultados muestran en primer lugar una participación alta en la innovación planteada por parte
del alumnado, al alinear sus conocimientos previos con aplicaciones profesionales de comunicaciones
y con sus motivaciones personales al cursar este grado GIET. Esto se muestra en las variaciones de
la valoración de las cuestiones relacionadas con la enerǵıa , variación de 2.47 a 2.93 de valoración, y
de dedicación, variación de 2,84 a 3,75 de valoración (0.9 puntos). Esto se ha reflejado también en
los resultados obtenidos en cada uno de los apartados evaluables con una media de 9,4 puntos en
esta sesión frente a los 7,5 puntos de las anteriores. También el uso de aprendizaje a saltos adaptado
a las necesidades del alumnado, gracias al uso de herramientas de comunicaciones en tiempo real,
y uso de componentes profesionales fuera del horario indicado en el plan de estudios ha supuesto
una mejora en la percepción general de la asignatura con un aumento en el valor de satisfacción
general de 3,26 a 3,64. Finalmente, la dimensión absorción como se ha comentado anteriormente es
dif́ıcil de cambiar de forma radical con este tipo de acciones. Cabe indicar que estas dimensiones
también permiten evaluar de forma indirecta la consecución de los objetivos planteados en cuanto a
competencias transversales y formativas. El desarrollo de estas competencias como se ha descrito en
la sección 3. El trabajo en grupo, el desarrollo de aprendizaje autónomo y la mejora en la capacidad
expositiva y la implicación en empatizar con el trabajo de otras personas mediante su evaluación
por pares actúan sobre elementos de valoración anteriores de forma indirecta como son la dedicación
y la enerǵıa. Por ello aunque no exista una valoración directa si que se observa un traslado del
trabajo exitoso de las competencias a las dimensiones evaluadas en esta innovación docente. El
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éxito que avalan estos resultados muestran la necesidad de actuar en esta ĺınea de trabajo de
forma más continuada para mejorar no los aspectos profesionales del egresado sino también el
contexto en el cual deben desarrollarse. Puesto que esta innovación docente aqúı planteada se ha
realizado en el contexto de emergencia sanitaria actual y no debe olvidar que su objetivo es como
universidad ofrecer una docencia de calidad que permita a los estudiantes adquirir las competencias
de su titulación. Por ello como se comenta en (Sánchez-Carracedo y col. 2020) es necesario contar
con herramientas en la educación universitaria desde la administración, docencia y alumnado que
promuevan la calidad docente y se adapte al contexto en el cual se realicen. Este estudio muestra
resultados satisfactorios en esta dirección.
5 Conclusiones
La introducción de elementos SDR, junto con la programación de docencia aśıncrona y śıncrona
(a saltos), en un entorno de docencia h́ıbrida y de aprendizaje basado en proyectos ha supuesto
una mejora evidente en la implicación del alumnado de SST de GIET de la ETSE-UV en más
de 0,3 puntos (sobre 5 en escala Likert) en todos los ámbitos cuantificables como son enerǵıa,
absorción, dedicación y satisfacción general. A su vez ha supuesto un claro cambio de tendencia al
aportar en primer lugar un entorno práctico de trabajo muy versátil y cercano a las actividades de
comunicaciones de su perfil de profesional con el uso de dispositivos SDR. En esta comunicación se
ha mostrado como los objetivos iniciales planteados por la innovación docente se han desarrollado y
alcanzados en su totalidad. La introducción de una la ĺınea de trabajo definida por un proyecto en
grupo ha mejorado la percepción de la asignatura y ayudado a motivar el desarrollo de competencias
transversales del grado, como son el trabajo en grupo, liderazgo, toma de decisiones, elaboración
de informes y se refleja en las dimensiones de enerǵıa y dedicación con mejoras de valoración
de 0,5 y 0,9 puntos respectivamente. Como se ha indicado anteriormente, el desarrollo de las
competencias se ha evaluado de forma indirecta por estas dimensiones, para futuros trabajos se
trabajará en evaluaciones más directas de las mismas en las valoraciones del estudiantado que
busquen demostrar de forma directa su influencia. En concreto las preguntas 5 y 7 que llevan
en su enunciado la ilusión y emoción por el trabajo desempeñado mejoran un 0,96 su valoración
inicial, dato que sugiere que este tipo de acciones motivan y mejoran la percepción del alumnado
frente a los contenidos académicos de comunicaciones. Por otro lado las preguntas Q3 y Q6 solo
mejoran 0,01 puntos, en relación a como influye el contexto en el estudiantado, ante lo cual este
aspecto de absorción debeŕıa ser revisado y puesto en valor en próximos estudios de innovación
docente en el ámbito de las enseñanzas de comunicaciones en el grado en ingenieŕıa electrónica de
telecomunicación en la ETSE UV.
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La Tecnología de la Información y Comunicación (TIC) actualmente pertenece a todos los planos de la 
vida, incluso, desde hace ya algún tiempo lo podemos ver en el campo de la educación. El uso que se hace 
de ellas es un tema en continuo cambio; por sus avances, por lo que la investigación de esta área es un tema 
actual. La escritura es una habilidad clave en el proceso educativo por lo que el uso de las TIC, como 
elemento para la gamificación de este contenido, no se puede obviar sin una previa reflexión de las 
características que deben cumplir para que realmente sea efectivo y de calidad el aprendizaje en el que se 
inmiscuye al alumnado.  
Aprender a leer y a escribir (alfabetización) es uno de los elementos fundamentales en la educación infantil. 
Pero, por otro lado, esta etapa no es una educación obligatoria por lo que muchos niños y niñas que no han 
asistido no tienen porqué haberse iniciado en el proceso lector y de escritura en el paso a la educación 
primaria. Es decir, en los cursos de primero y segundo. El aprender a escribir es uno de los ejes vertebrales 
que rigen el acceso y expresión del conocimiento, de ahí la importancia de que este aprendizaje se lleve 
adecuadamente con el fin de culminar con una escritura competente que le ayude transversalmente a 
adquirir el aprendizaje, no solo de las asignaturas relacionadas con la lengua, sino de todas las demás que 
están presentes en el currículo. El proceso por el que enseñamos a escribir, aunque suele estar en un segundo 
plano por la importancia del significado de lo que se escribe, es gradual y debe ser coordinado con la 
maduración neuromotora, pues no se aprende, si no hay una preparación antes de iniciar la escritura 
(Portellano, 2002). Por lo tanto, desde el inicio del aprendizaje este se va a ver influido por el desarrollo de 
cada uno de los discentes pudiendo ser incluso que este presente diferentes cualidades no recogidas como 
típicas, es decir, con diversidad funcional, que pueden afectar al proceso. Es el ejemplo de personas que no 
tienen un desarrollo madurativo adecuado a su edad, que presentan diferentes trastornos relacionados con 
el tono muscular, la memoria, el razonamiento, sin olvidarnos de la visión, pues sin un correcto 
funcionamiento de los ojos tampoco es viable la escritura, entre otros muchos.  
Este trabajo pretende buscar, entre todas las herramientas y conocimientos sobre el proceso de aprendizaje 
de la escritura, un marco de referencia y común en el trabajo de la grafomotricidad con el uso de 
herramientas tecnológicas que hoy en día están al alcance de la mayoría de los centros educativos. Ya que 
de no ser así se puede llegar a realizar una mala  de las herramientas tecnológicas y, por tanto, no 
conseguir los objetivos propuestos. Sería entonces culpa, no del alumnado ni de las herramientas, por no 
responder como se espera, sino del docente por no saber emplearlas adecuadamente. 
1.2. Agentes Implicados en la Grafomotricidad. 
Los dos aspectos fundamentales que los docentes deben entender en el proceso de escritura son, por un 
lado, la motricidad fina definida como la capacidad de organizar y ordenar acciones motrices que tienen un 
fin y que además deben de ser ejecutadas con precisión, eficacia, economía y armonía, por lo que para 
realizar estas acciones con acierto debe estar implicado todo el sistema nervioso (Rodríguez, 2010). Este 
aspecto va relacionado con el hecho de los movimientos de muñeca y dedos entre los que se encuentra, 
entre otros de gran importancia para la escritura, la pinza digital que es imprescindible (Alsina, 2010). Por 
otro lado, la maduración y preparación cognitiva para poder realizar con éxito los trazos de la escritura. 
Todo ello siempre y cuando no haya factores que retrasen el proceso. En conclusión, la noción que se tiene 
de la escritura se tiene que concebir, a partir de la teoría Vigostkyana, como un aprendizaje de varios 
factores (neuropsicológicos, motrices, intelectuales…) que han de desarrollarse con el discente para intentar 
desarrollar cada vez un poco más a través de su zona próxima de desarrollo. Es decir, no es un proceso 
repetitivo en el que en algún momento se espera que el discente pase del lenguaje oral al escrito. A menudo, 
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dos de los factores que más fallan en este proceso son la escuela y la familia pues no comprenden la escritura 
como proceso, sino como una habilidad que simplemente, por edad, aparece (Cassany, 2002). 
1.3. La Grafomotricidad y la Grafoplasticidad. Aclaración de Conceptos. 
Normalmente en el aprendizaje de la escritura encontramos dos tipos de actividades y a menudo son 
confundidas o no son bien delimitadas, aunque tienen como base común el producir experiencias y 
estímulos al niño para conseguir competencias en el lenguaje escrito.  
Por un lado, se contempla la grafoplasticidad. Esta se puede definir por aquellas actividades que proponen 
los docentes para que las destrezas del niño mejoren y puedan aprender otras nuevas que les ayuden a 
continuar con su proceso de aprendizaje (Guangasi-Yancha, 2015). Otros autores aportan a esta definición 
que estas actividades son artísticas con intención comunicativa que involucra en los niños y niñas el 
desarrollo de los sentidos, la sensibilidad, percepción del medio y el desarrollo de la motricidad que permite 
e incide en la lectoescritura (Males-Vasco y Merino-Suing, 2010). Estas técnicas y estrategias son, entre 
otras, collages, moldear, pintar y recortar, muy utilizadas en las primeras etapas de la educación. Todas 
estas se deben aplicar con los recursos apropiados para ello y, además, las actividades deben ser propuestas 
en tareas que promuevan que el niño sea un agente activo con el fin de que el aprendizaje sea significativo 
(Montessori, 2004). Hay que aclarar que para realizar este tipo de actividades no son necesarios materiales 
estructurados (creados específicamente para ello), sino utilizar materiales no estructurados (no creados para 
ello) (Montilla, 2015). Es decir, los inconvenientes de los materiales estructurados son: por un lado, su 
precio, ya que son de coste elevado. Por otro lado, al ser de uso individual, su vida es limitada, pues 
concluye con un uso. Es por eso que se recomienda el uso de materiales no estructurados, son baratos, 
cotidianos, sencillos de conseguir (monedas, pinzas, arroz, etc.), accesibles a todo el alumnado y algunos 
de ellos se puede utilizar un número ilimitado de veces. 
Por otro lado, está la grafomotricidad que son los movimientos de la escritura (Suárez, 2002). Las 
competencias relacionadas con la grafomotricidad son: a) la direccionalidad, que es una característica, con 
dos factores influyentes, lo visual y lo motor, que se debe automatizar y que debe ser en barrido de arriba 
a abajo y de izquierda a derecha, b) la pulsión tónica, que es la capacidad de presión, de forma consciente, 
del lápiz u otro instrumento sobre el papel, de forma que la escritura no se vea por exceso ni por defecto, 
c) la coordinación visomotora, que es la capacidad de orientar el trazo atendiendo a las necesidades de la
escritura y d) la descodificación perceptivo motriz, que se refiere a la escritura como un canal por el que
trasladamos lo que escuchamos o vemos a escritura. Además, cabe destacar en todos los procesos de forma
subyacente el papel de la memoria como un factor indispensable para representar e interpretar un código
(García, 2002).
En conclusión, en las escuelas se utilizan dos tipos de actividades. Por un lado, las grafoplásticas que son 
aquellas que ayudan y proporcionan las herramientas y destrezas que preparan para el acto de escribir y, 
por otro, las actividades grafomotrices que son aquellas propias de la escritura. Por lo tanto hay que saber 
diferenciar cada una de ellas, ya que no podemos decir que trabajamos la grafomotricidad sin los elementos 
indispensables de la escritura. 
1.4. Las Tecnologías de la Información y Comunicación en el Aprendizaje 
En educación existen numerosos recursos didácticos. Cuando se utilicen, deben atender a unas necesidades 
educativas como son: la aproximación o facilitación de los contenidos, aumentar las experiencias de 
aprendizaje, desarrollar habilidades cognitivas, innovación en las metodologías y aumentar las 
posibilidades de la evaluación (Blázquez y Lucero, 2002). Además, estos recursos, en términos 
tecnológicos, se pueden clasificar en recursos de información, recursos de colaboración y recursos de 
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aprendizaje (Véase Figura 1), aunque haya recursos que según su uso o intención pueden ser clasificados 
en varios (Cacheiro, 2011). 
Los recursos de información son aquellos que nos ofrecen datos o información sobre un tema por ejemplo: 
las webgrafías, enciclopedias, documentales, etc. (Cacheiro, 2011). Hay que tener especial cuidado con 
estos recursos pues hoy en día hay una sobreinformación accesible al alumnado que no siempre es correcta 
(Medina, 2009). Por otro lado, los recursos de la colaboración son aquellos que permiten que varias 
personas puedan trabajar en un mismo proyecto por ejemplo: wikis, blog, etc. Estos son muy beneficiosos 
por su ruptura con el trabajo individual, el aislamiento académico y por el fomento del trabajo en equipo, 
adopción de roles, liderazgo, etc. (López y Lorenzo, 2008). Por último, los recursos del aprendizaje son 
aquellos que permiten la adquisición de conocimientos por ejemplo: recursos educativos, tutoriales, 
, etc  
El uso de las TIC como herramientas en el aprendizaje son valiosas porque poseen unas características 
innovadoras para la educación como por ejemplo que se puede aprender tanto  como de manera 
, los datos pueden ser almacenados y recuperados en cualquier momento para ser analizados e 
intervenir, la información puede ser unidireccional o bidereccional, incrementa la posibilidades de acceso 
e individualización de la educación y todo ello para poder crear contextos de aprendizaje más eficaces, 
activos, cómodos y motivantes (Casado, et al., 2007).  
2. Objetivos
El objetivo de este trabajo es triple: 
a) Exponer un marco teórico entorno al aprendizaje de la escritura.
b) Proponer unas características que deban cumplir las herramientas tecnológicas en el proceso del
aprendizaje de la escritura.
c) Analizar la mejora con la metodología y las características propuestas.
3. Desarrollo de la innovación
3.1. Las TIC en el Proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la escritura.
Una vez conocidas la clasificación y las características de las TIC, en cuanto a su importancia en educación, 
y la diferencia entre las actividades grafoplásticas y las grafomotrices se va a proceder a proponer diversas 
características para utilizar diferentes aplicaciones y herramientas tecnológicas para ser utilizadas con 
beneficio en proceso del aprendizaje de la escritura. 
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Por un lado, la grafoplasticidad se propone que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea sin herramientas 
tecnológicas, ya que hay que mejorar el tono muscular, etc; Aunque sí se pueden utilizar para cosas 
concretas, ha de ser el docente quien según su criterio decida el método más efectivo para su grupo-clase. 
Por otro lado, en la grafomotricidad sí se pueden introducir herramientas tecnológicas como son las 
aplicaciones que se enmarcan en el aprendizaje de los trazos de las letras del abecedario. Pero atendiendo 
a aquellas cualidades que son propias de la grafomotricidad se propone una serie de características para que 
lo que se trabaje sea este concepto y no la grafoplasticidad.  
Se propone que una de las características que las aplicaciones deben cumplir, pero no solo en este caso, 
sino en todos en los que se utilice la tecnología, es que lo que se haga no sea sustituido por elementos físicos 
en los que se pueda hacer manipulando, otra de las características que se propone es que los trazos se 
realicen con un lápiz para pantallas ya que sino no serían movimientos propios de la escritura, como expone 
la definición de grafomotricidad y por tanto estaríamos trabajando grafoplasticidad. Además, otra 
característica que se propone es que la aplicación no debe ser una pizarra con un fondo guía donde puedas 
marcar trazos por cualquier sitio de la pantalla, pues de ser así no hay una regulación de por dónde debe ser 
el trazo (Véase figura 2). 
Como se puede observar, al no haber ninguna guía ni autorregulación del aprendizaje no estamos trabajando 
la grafomotricidad, la aleatoriedad no permite un aprendizaje de los trazos y por tanto no tiene sentido ni 
hacerlo en un herramienta tecnológica, pues se podría hacer lo mismo con papel ni porque realmente no se 
está aprendiendo los pasos y trazos de la grafías de las diferentes letras. Además, y en concordancia con 
este punto, en este caso lo correcto debe ser que la aplicación solo te deje pintar por el lugar del trazo de la 
letra y te dé indicaciones de la secuenciación del trazo (véase Figura 3).  
Otra de las características que se propone que cumplan las aplicaciones es que con cada letra esté 
relacionado, primero el fonema y luego, además, sea utilizado en una palabra para poder recordarla mejor. 
Por último, y aunque parezca obvio, se debe tener en cuenta que el abecedario que se utilice esté en el 
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idioma que queremos trabajar, pues en este caso el español presenta la letra “ñ” cuyo fonema es /ṋ/ y 
fonemas como la /ĉ/ y la /ḽ/ (corresponden a los grafemas “ch” y “ll” respectivamente) que también se deben 
trabajar y que solo son propios de este idioma. Asimismo, no será conveniente en otros idiomas porque, 
aunque se compartan letras, no se comparten los fonemas y a la hora de hacer una copia de los fonemas que 
le llegan por el canal auditivo y plasmarlos en papel puede que les dificulte por no saber el grafema al que 
se corresponde el fonema. 
3.2. Participantes. 
La muestra ha sido intencional, ya que los participantes son alumnado con necesidades educativas 
especiales (ACNEE), que por diversas razones todavía no han adquirido correctamente la escritura. La 
muestra final consta de 15 participantes de los cuales 12 son varones (80%) y 3 mujeres (20%), de edades 
comprendidas entre los 6 y los 8 años (M =7,13).  
 
3.3. Evaluación del Progreso. 
Para poder evaluar de forma objetiva la evolución de estos participantes, se procede a realizar un 
instrumento Este es una rúbrica de competencias adquiridas del proceso de la escritura con una 
escala Likert. La escala Likert, es una herramienta utilizada por el ámbito de la psicología para medir, de 
una forma escalada, un conjunto de estímulos, respuestas, etc. de manera que se puede cuantificar las 
respuestas de manera cuantitativa (algo, poco, nada…) o la frecuencia con la que suceden (siempre, a veces, 
nunca…) (Likert, 1932). La que la investigación va a utilizar va del 1-5 entendiendo 1 como nada adquirida 
la competencia y 5 totalmente adquirida la competencia pudiendo así tener 2 valores extremos 2 intermedios 
y un punto medio. La temporalización de la evaluación se hará al inicio de la investigación y otra al cabo 
de 3 meses para comprobar en qué medida han mejorado y en qué aspectos. Además, también hay que 
contar con una evaluación por parte de las familias, con el fin de conocer en qué grado motiva al alumnado 
estas herramientas frente a las propuestas anteriormente, ya que aparte de hacer estas actividades en el aula, 
se propone que durante los fines de semana también se practique en el domicilio. Esta dimensión será 
evaluada con una pregunta con una escala likert del 1-5, que corresponde a: 1 nada motivado y 5 muy 
motivado. 
Dimensiones 1 2 3 4 5 
Trazo El trazo no se 
ajusta a las letras 
El trazo no se 
ajusta, en su gran 
mayoría , a las 
letras 
El trazo se ajusta, 
en algunas, a las 
letras 
El trazo se ajusta, 
en su gran 
mayoría, a las 
letras 




La dirección y 
sentido no se 
ajusta a las letras 
La dirección y 
sentido, en su gran 
mayoría, no se 
ajusta a las letras 
La dirección y 
sentido, en 
algunas, se ajusta a 
las letras 
La dirección y 
sentido, en su gran 
mayoría, se ajusta 
a las letras 
La dirección y 
sentido se ajusta a 
las letras 
Dictado 
No escribe el 
fonema dictado o 
lo hace de manera 
incorrecta 
La mayoría de 
fonemas dictados 
no los escribe o lo 




escribe de manera 
correcta 
La mayoría de los 
fonemas dictados 
los escribe de 
manera correcta 
Todos los fonemas 
dictados los 
escribe de manera 
correcta 
Motivación Está nada 
motivado 
Está muy poco 
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4. Resultados 
Los resultados que se han obtenido no han sido tratados de manera global, sino particularizando en cada 
una de las dimensiones. En azul, se ve en qué punto de la escala Likert se encontraban este alumnado al 
inicio de la intervención y en rojo al final de la misma. Las tablas representan en el eje x el valor de la 
escala Likert en la que se encuentran, mientras que el eje y muestra el tanto por ciento del alumnado que se 
encuentra en la misma. A continuación se detallará cada dimensión que se pretendía evaluar por separado. 
Por un lado, la dimensión “trazo” al inicio de la evaluación el 100% del alumnado se encontraba entre los 
valores 1 (73,4%) y 2 (26,6%), una vez transcurridos los tres meses la gran mayoría de los alumnos habían 
llegado al valor 4 (86,7%) y 2 de ellos se encontraban en el valor 3 (13,3%) (ver Fig. 4).  
Por otro lado en la dimensión “dirección y sentido” al inicio de la investigación el valor predominante era 
el 1 (93,3%) y solo un participante se encontraba en el valor 2 (6,7%), en la evaluación final el valor 
predominante era el 4 (86,7%), un alumno se encontró en el valor 5 (6,7%) y otro en el valor 3 (6,7%) (ver 
Fig. 5)  
En la dimensión “dictado” el 100% del alumnado se encontraba en el valor 1 al inicio de la investigación, 
al final de la misma se consiguió en que un 10 de ellos (66,6%) estuvieran en el valor 3, 3 de ellos en el 
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Por último, la dimensión “motivación” ha sido muy relevante en esta investigación ya que el del alumnado 
se encontraba en los valores 1 (80%) y 2 (20%) mientras que con esta nueva metodología al final de la 
investigación se invirtieron los resultados un 80% se encontraba en el valor 5 y un 20% se encontraba en 
los valor 4 (ver Fig. 7). 
5. Conclusiones
Como se ha corroborado, la metodología, con las características propuestas, han funcionado y se ha 
mejorado la escritura en este grupo de alumnos. Uno de los datos de mayor relevancia es que al final de la 
investigación, todos ellos habían aprendido correctamente los trazos y dirección y sentido de las letras. Por 
otro lado, la dimensión “dictado” es una de las más complejas porque no solo implica la reproducción de 
las letras sino también una conciencia fonológica. Es por eso que, aunque no se han conseguido tanta 
mejoría en comparación con otras dimensiones, se puede remarcar que todos han mejorado desde el inicio 
de la misma. Por último, cabe destacar la dimensión de la motivación, siendo una de las que más se ha 
impulsado ya que escribir ha pasado de ser algo tedioso a un juego, muchas familias, ya que han sido ellas 
quienes han evaluado esta dimensión. Por un lado, han visto una evolución mucho mayor que en otros años 
con otras metodologías, por otro lado señalaban que sus hijos han pasado de no querer o tener problemas 
con ellos para hacer la tarea relacionada con la escritura a querer hacerla y divertirse. También, como 
aspecto negativo, se señala que en algunos casos han surgido conflictos cuando se pedía la finalización de 
la actividad y a la hora de controlar el tiempo de juego, ya que muchos de ellos no querían dejar de hacerlo 
para atender otras cuestiones. A estos datos, con el trabajo de esta metodología, hay que añadir otras 
variantes que han hecho que se produzca esta mejora, como son; el trabajo de docentes especialistas en 
audición y lenguaje en el centro además de otros profesionales externos al centro como logopedas, 
psicólogos, etc. 
Aprender a escribir, valga la redundancia, se hace escribiendo, pero hoy en día hay muchas formas de 
escribir y muchas maneras de enseñar a hacerlo, mejores o peores, cada docente se debe adaptar al contexto 
y al discente en cuestión para darle la mejor posibilidad en la que él aprenda. Una de las formas, entre otras 
muchas, y dada la entrada tecnológica a la vida del alumnado y en las aulas, es con las TIC, pero sin antes 
hacer una reflexión sobre aquellas herramientas que se utilizan para el aprendizaje de la escritura, con el 
fin de que el docente sea consciente en todo momento de lo que se está trabajando con cada tipo de 
actividad. En lo que concierne a la grafomotricidad hay grandes confusiones con la grafoplasticidad y es 
por eso que se deben tener en cuenta las características que deben cumplir las TIC mencionadas 
anteriormente. Por otro lado, hay que tener en cuenta que estos ejercicios son unos posibles entre otros 
muchos, que todos pueden ser muy buenos para el aprendizaje del proceso de la escritura. Estos ejercicios 
en concreto, utilizando la tecnología como punto de partida, se puede repetir cuantas veces se quiera el 
movimiento de la letra, ya que no es un material tangible y finito como pueden ser las plantillas de caligrafía 
en las que vienen las diferentes formaciones de las letras secuenciadas por pasos desde las primeras que 
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alumnado ha terminado con ellas y no las ha entendido o no es capaz de reproducirlas no puede hacer más. 
Además, con el uso de las TIC se está utilizando la gamificación como método para enseñar. Esta 
metodología motiva al niño a no cansarse y fatigarse demasiado pronto con este tipo de ejercicios, que 
normalmente suelen ser repetitivos y en algunos casos llegan a aburrir, por lo que se pierde la atención y el 
interés. Por último, y en relación con el aburrimiento, este tipo de herramientas individualiza el aprendizaje 
pudiendo atender a las necesidades de diferentes ritmos de aprendizaje haciendo que quienes tengan la 
capacidad puedan avanzar más rápido y no se aburran y se les permita dedicar tiempo a otras tareas y 
enriquecer el currículo mientras que a las personas que más les pueda costar les da un aliciente de refuerzo 
y motivación que haga que no abandonen tan rápido y se mantengan más tiempo realizando la tarea.  
Cabe destacar que estas herramientas pueden ayudar al alumnado con necesidades educativas específicas 
de apoyo educativo (ACNEAE) al aprendizaje de la grafía de las letras. Pudiendo ser algunos de estos 
casos, sin tener que especificar en ninguno, pues no hay un ACNEAE en concreto al que le pueda servir 
más que a otros, pero sí que se propone que esta enseñanza de la grafoescritura a partir de la tecnología sea 
utilizada para aquellos que necesiten de mucha repetición de una misma tarea para la adquisición del 
contenido o de la habilidad. Esto es debido a que gracias a este tipo de herramientas la información va 
acompañada de un apoyo que puede resultar valioso para resaltar y apoyar la formación, como pueden ser 
pictogramas, elementos de la lectura fácil etc. Además, también pueden cumplir una función de 
estructuración de los contenidos o procesos metodológicos de enseñanza-aprendizaje, es decir, guiar al 
alumnado que se encuentra perdido en el conjunto del conocimiento hacia donde debe ir y secuenciar su 
conocimiento. 
Como conclusión, este trabajo ha pretendido aportar unas directrices y características que deben de tener 
las aplicaciones que nos ofrecen las diferentes tecnologías que se encuentran actualmente a disposición de 
cualquier centro educativo en el proceso del aprendizaje de la escritura, que en ocasiones se hace tan arduo 
y duro tanto para el alumnado, porque no llega a alcanzar los contenidos y se ve respecto a sus compañeros 
atrasado; como para las familias, porque los refuerzos no aportan los resultados requeridos o esperados -
por diferentes causas, falta de tiempo, falta de conocimientos, etc.- y, por último, para los profesores que 
no entienden cómo no avanza el aprendizaje a pesar de darle todos los recursos a su disposición y por tanto 
no consigue que el grupo-calse avance de manera óptima. Todo ello puede crear una frustración de todos 
los agentes implicados en el aprendizaje del niño que al final le afecte a nivel psicológico y emocional 
creando un rechazo a las actividades, a la lectura y escritura o en un caso extremo a la propia institución. 
Así pues, se propone que una vía de trabajo pueda ser con este tipo de herramientas, pudiendo atender a 
metodologías más innovadoras, individualizas y motivadoras. 
Por último, como perspectiva de investigaciones futuras, no hay que olvidar que estas características que 
se han recogido pueden ser en un futuro ampliadas o modificadas por el avance de la tecnología, pudiendo 
ser relevante otro tipo de características o metodologías a seguir para el éxito en el aprendizaje de la 
escritura.  
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Due to the pandemic caused by COVID-19, several educational institutions have been forced to 
close their facilities, and practical courses -such as laboratory practices- were impossible to carry 
out.  can be found among many different digital learning techniques, and it 
consists in teaching the contents as a transversal inmersive element. This work will be focused on a 
simulation videogame, which allows the students to understand the simulated environment and to 
develop certain skills based on their interaction with the game interface. One of the main 
characteristics of these kind of video games is their high degree of realism. More specifically, in this 
project, students will be able to recreate the qualitative separation of 17 cations in the context of the 
chemistry degree. RPGMAKER program will be used for this work. A final satisfaction survey 
gathers the user’s opinions covering different aspects of the game so that a quantitative evaluation 
can be made. Since very optimistic and promising results have been found so far, this project is 
expected to grow  that other kwnoledge fields will be incorporated, and different educational levels, 
from high school to university, will be added.
Debido a la pandemia provocada por la COVID-19, varias instituciones educativas se han visto 
obligadas a cerrar sus instalaciones, y los cursos prácticos -como las prácticas de laboratorio- han 
sido imposibles de realizar. El  se puede encontrar entre las muchas de las 
técnicas de aprendizaje digital, y consiste en enseñar los contenidos como un elemento transversal 
inmersivo. Este trabajo estará enfocado en un videojuego de simulación que permite a los estudiantes 
comprender el entorno simulado y desarrollar ciertas habilidades en base a su interacción con la 
interfaz del juego. Una de las principales características de este tipo de videojuegos es su alto grado 
de realismo. Más concretamente, en este proyecto los alumnos podrán recrear la separación 
cualitativa de 17 cationes en el contexto del grado en química. Se utilizará el programa RPGMAKER 
para este trabajo. Una encuesta final de satisfacción recoge las opiniones de los  usuarios sobre 
diferentes aspectos del juego para poder realizar una evaluación cuantitativa. Dado que hasta el 
momento se han encontrado resultados muy positivos y prometedores, se espera que este proyecto 
crezca para que se incorporen otros campos de conocimiento y se sumen diferentes niveles 
educativos, desde el instituto hasta la universidad 
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1. Gamificación y 
La gamificación es entendida como una estrategia didáctica innovadora que implica la incorporación de 
dinámicas o mecánicas de un juego en entornos y procesos que no constituyen un juego en sí mismos. La 
estrategia enfocada en  intenta integrar el juego para producir ciertos comportamientos 
en función de unos objetivos educacionales. Cuando se emplea , el contenido que se 
enseña es creado como elemento transversal de inmersión (Pegalajar, 2021). 
Diferentes investigaciones han mostrado la eficacia de transferir nuevas metodologías de aprendizaje al 
contexto educacional, ofreciendo posibilidades para una inmediata retroalimentación, reportando progresos 
en el estudiante y recompensas que motivan ese progreso (Pegalajar, 2021). Estudios de gamificación han 
demostrado mejoras, no solo en la motivación y compromiso de los estudiantes, sino también en sus logros 
en el aprendizaje. El principio del “reto” en un sistema gamificado genera una contribución significativa en 
la mejora del proceso educativo. Numerosas estrategias describen la adaptación de conceptos de 
gamificación para obtener beneficios en la enseñanza. Integrar este concepto en las instrucciones de la 
pedagogía contemporánea como aprendizaje invertido podría ser una alternativa y una estrategia efectiva 
para alcanzar de manera más eficiente estos logros, como se ha demostrado en diferentes estudios 
(Zainuddin et al., 2020).  
Algunos elementos usados en juegos que podrían mejorar su capacidad como herramienta docente en este 
ámbito son el uso de puntuaciones, gráficos de rendimiento, medallas, niveles, tablas de puntuación, bienes 
virtuales, misiones o desbloqueo de contenido. Esos elementos podrían tener influencia positiva generando 
un compromiso con motivación intrínseca (debida a satisfacer necesidades psicológicas o emocionales y 
compromiso en su comportamiento), o motivación extrínseca (debida a premios en el juego). Otros efectos 
positivos podrían ser la interación y conexión social debida a la competencia amistosa, colaboración o 
interacción estudiantil con contenido digital (Zainuddin et al., 2020). 
El estudio de Zainuddin sobre la investigación en gamificación revela la aparición de tres grandes efectos 
positivos (compromiso y motivación, logros académicos, e interacción y socialización). Los hallazgos 
generales del estudio sugieren que la gamificación puede ser eficaz para facilitar y mejorar el rendimiento 
del aprendizaje, la motivación, el compromiso y la socialización entre los aprendices. Los juegos son 
inherentemente entretenidos y divertidos para los jugadores, y sus recomendaciones indican que el uso de 
elementos de  como medallas, puntos, trofeos, tablas de puntuación, avatares y bienes 
virtuales no solo promueve la motivación extrínseca de los estudiantes, sino que también incrementa su 
valor intrinseco para el aprendizaje (Zainuddin et al., 2020). 
Autores como Zainuddin et al. (2020) han encontrado que los artículos de investigación sobre gamificación 
y  manifiestan problemáticas. La primera de ellas es que el número de publicaciones 
sigue siendo considerablemente pequeño. La segunda es la falta de investigación científica adecuada 
centrada en la evaluación transversal, así como de las percepciones en el aprendizaje gamificado. 
La gamificación es una tendencia emergente que aplica mecánicas del juego como motor para motivar, 
atraer y mejorar la experiencia del usuario. Es un fenómeno en rápido crecimiento que muestra proveer de 
atracción y soluciones convincentes en la educación y su contexto (Zainuddin et al., 2020). 
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2. Videojuegos de simulación y su desarrollo
Si nos adentramos dentro del área de los videojuegos, podemos encontrar una gran variedad de categorías 
como la estrategia, la lógica, el arcade y, el más importante para este trabajo, la simulación, entre otros. 
Dentro de las diferentes plataformas de videojuegos, como podrían ser las de las marcas NINTENDO, 
PLAYSTATION, XBOX u otras más comunes como PC y , podemos encontrar esta categoría 
de videojuegos. Este tipo de juegos, de acuerdo a la comunidad , es definido como “juego que 
pretende imitar lo más fielmente posible la realidad, evitando la simplificación de controles o mecánicas 
propia de los juegos y aplicando las leyes físicas de una manera realista” (Gamerdic, 2021). 
Estos juegos, debido a su realismo, pueden permitir el desarrollo de una variedad de habilidades y entender 
cómo funcionan los entornos simulados. Si se analizan algunos de ellos se puede encontrar un juego muy 
conocido dentro de la compañía NINTENDO llamado COOKING MAMA (Figuras 1 y 2). En éste, el 
jugador debe realizar diferentes pasos para lograr cocinar una receta. Aunque esto  parece que no 
es similar a la realidad, algunos internautas han intentado recrear las recetas del juego siguiendo los pasos 
indicados y, si bien la receta no es exacta, con pequeñas modificaciones es posible cocinar el plato. De esta 
manera, es posible desarrollar habilidades culinarias de manera efectiva. El éxito de la compañía se puede 
observar en el número de juegos publicados (15 juegos) y los años en los cuales ha estado presente (2006-
actualidad). 
Otro juego que es muy conocido en la categoría de simulación se llama THE SIMS (Figura 3). En este 
juego de simulación de vida real, el jugador maneja una unidad doméstica y controla a los personajes para 
realizar diferentes acciones. Este juego no es muy fiel a la realidad, pero muestra situaciones como en la 
que un niño tiene que ir al colegio o en la que adultos han de ir al trabajo para pagar las facturas. Además, 
los personajes desarrollan diferentes habilidades con el ensayo y la repetición de algunas actividades. Este 
juego permite entender el funcionamiento de la vida de una manera divertida y adictiva. 
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Por último, hablar sobre un juego llamado FARMING SIMULATOR (Figuras 4 y 5). Este juego, al 
contrario de lo que pasa con los dos anteriores, es muy fiel a la realidad. El jugador debe preparar un campo 
de cultivo con el tractor, dirigir una plantación, vender productos y todas las demás labores que un granjero 
debe hacer en la vida real. Dada esa similitud con la realidad y la gran veracidad en la interación entre sus 
elementos, se convierte en un juego que, aunque se corresponde fielmente al trabajo de un granjero, se 
vuelve difícil de manejar y requiere un pequeño entrenamiento para entenderlo y ser capaces de disfrutarlo. 
Con esos tres ejemplos hemos visto que podemos encontrar ventajas y desventajas en este tipo de 
videojuegos y debemos hallar un equilibrio para lograr lo mejor de los juegos de simulación. Este tipo de 
juegos deben ser fieles a la realidad como FARMING SIMULATOR, pero deben ser simples y entretenidos 
como THE SIMS. Es preferible sacrificar un poco de realismo a costa de obtener una mayor simplicidad, 
ya que el juego te permitiría tener una idea de cómo es el entorno simulado, tal como hace el simulador 
COOKING MAMA. Todos estos juegos tienen una componente educacional, ya que emulan la realidad de 
una u otra forma. 
Hay otros juegos, como ASSASINS CREED, que aunque no son simuladores, tienen componentes 
educativos en relación a su escenario, que es fiel a la realidad. Este juego de acción, basado en épocas 
históricas y entornos antiguos, contiene un modo “Discovery Tour” (Figura 6). Éste permite viajar alrededor 
del mundo, proporciona información sobre lugares emblemáticos de la época y genera una componente 
educacional en historia mientras se mantiene la vertiente lúdica. 
Fig. 6: Portada del modo Discovery tour ASSASINS CREED. Extraída de https://news.ubisoft.com/en-
us/article/1SyQNzNyG0y0byP86Vg6nZ/openworld-museum-mode-comes-to-assassins-creed-odyssey-on-september-10 
A pesar de lo que pueda parecer, este genero de simulación no es actual, sino que se remonta a la década 
de los 80. Aunque los primeros videojuegos de simulación no eran tan fieles a la realidad, con el paso del 
tiempo y el uso de mejoras en las técnicas de desarrollo y programación se les ha permitido tener mejor 
contenido y mejor interacción con las físicas del juego. 
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Los videojuegos han sido desarrollados con el empleo de varios programas. Para un usuario promedio hay 
una variedad de herramientas para crearlos que facilitan su creación, como UNITY 3D. Otro programa que 
permite el diseño de videojuegos es RPGMAKER (Figura 7). Esta herramienta permite la creación de 
juegos 2D con perspectiva aérea usando códigos de programación preconfigurados con una interfaz que 
facilita el desarrollo. Permite una gran versatilidad de opciones como la inserción de imágenes o vídeos o, 
a través de eventos comunes programados, la interacción con objetos. 
3. La COVID-19
Los efectos de la COVID-19 han interferido en la mayoría de sectores de la sociedad y la educación superior 
no ha sido una excepción. De acuerdo al consejo americano de educación, la matriculación ha caído un 
15% en el otoño de 2020 (Aucejo et al., 2020). 
Con la propagación de la COVID-19 alrededor del mundo, a partir del 13 de marzo, 61 países de África, 
Asia, Europa, Oriente medio, América del Norte y América del Sur anunciaron el cierre de colegios y 
universidades. Éstas últimas han ido sufriendo, más adelante, cierres más localizados de algunas de sus 
instalaciones (UNESCO, 2021). La clausura de instituciones educativas ha forzado la necesidad de una 
transición rápida desde el aprendizaje físico al aprendizaje digital. El aprendizaje  ha sido observado 
como una alternativa al aprendizaje convencional (Chaturvedi et al., 2021). 
Para mejorar la experiencia de , las instituciones educativas están obligadas a cumplir con las 
indicaciones y recomendaciones de las agencias competentes en educación de los gobiernos, mientras se 
anima a los estudiantes a continuar aprendiendo de forma remota en este entorno difícil (Chaturvedi et al., 
2021). Debido a la COVID-19, aproximadamente 1.7 milliones de niños americanos pasaron al aprendizaje 
en casa, y un estudio indica que el 41% de los padres utilizaron la educación  para ello (Lee et al., 
2021). El brote de COVID-19 fue inesperado y forzó a la universidad de Pekin a lanzar programas  
en vivo de un total de 2613 cursos de pregrado y 1824 cursos de postgrado para garantizar el funcionamiento 
normal de la enseñanza, con 44700 estudiantes que se quedan en casa o en residencias estudiantiles (Bao, 
2020). 
De acuerdo a un estudio de Chaturvedi, la evaluación del nivel de satisfacción entre los estudiantes muestra 
que el 38.3% de los estudiantes tienen una respuesta negativa a las clases , el 33.4% una respuesta 
intermedia, mientras que el 28.4% dan una reseña positiva (Chaturvedi et al., 2021). Bao concluye su 
estudio con 5 principios que debe cumplir la enseñanza de calidad: el principio de relevancia apropiada, el 
principio de entrega efectiva, el principio de soporte efectivo, el principio de participación de alta calidad 
y el de preparación de plan de contingencia (Bao, 2020). 
Debido a la situación que la COVID-19 ha causado, una solución que podría ayudar a la educación es la 
creación de un  que permita a los estudiantes realizar ejercicios y prácticas que solo se 
podrían hacer en el centro de enseñanza, como la realización de prácticas de laboratorio. Dado que los 
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estudiantes necesitan reactivos y material para hacer esos ejercicios, es imposible para ellos hacerlos en 
casa. Con un juego que les permita seguir la secuencia concreta de pasos que se llevarían a cabo en el 
laboratorio, les sería más sencillo posteriormente realizar la práctica de manera presencial.  
Objetivos 
Los objetivos de este proyecto son la creación de un  realista que permita a los 
estudiantes realizar prácticas de laboratorio y la evaluación del grado de satisfacción del juego por parte de 
éstos. Para su desarrollo se utilizará el programa RPGMAKER. El trabajo se dividirá en dos objetivos 
principales. 
El primer objetivo del trabajo es el desarrollo del videojuego. En este apartado se tendrá que realizar un 
trabajo estético del entorno en el que se desarrollará. Una vez configurada la estética, se procederá a la 
programación del juego. Se tendrán que programar por un lado los objetos que el avatar tendrá a su 
disposición así como la interacción con ellos; por otro lado, se programarán una serie de eventos comunes 
que permitirá que ocurran situaciones cuando se cumplan unas circunstancias dadas. 
El segundo objetivo será la evaluación del nivel de satisfacción de los estudiantes y la capacidad docente 
del videojuego. Para promover la divulgación se crearán una web y cuentas en redes sociales asociadas. 
Cuando los testeadores prueben el juego realizarán una encuesta para evaluar diferentes parámetros. Una 
vez obtenidas las encuestas se realizará el estudio para visualizar de manera previa la tendencia general en 
la evaluación del primer prototipo del videojuego. Además, se evaluará la capacidad de aprendizaje de 
manera telemática, así como los aspectos comentados en el estudio de Zainuddin et al. (2020) como son la 
motivación y el compromiso. 
Desarrollo de la innovación 
1. Desarrollo del videojuego
Para empezar, se escogió dentro de toda la gama de programas RPGMAKER el programa RPGMAKERMV 
Versión 1.5.1. Con este programa se planteaba desarrollar un laboratorio virtual que permitiera 
experimentar una sensación de inmersión y poder realizar las operaciones de laboratorio siguiendo un guión 
real. La práctica escogida fue la marcha del carbonato (Departamento de Química Analítica, 2020). El 
Análisis Cualitativo tiene por objeto la identificación de los componentes de una muestra. En el Análisis 
Inorgánico Cualitativo Clásico, la identificación se consigue de forma química, mediante operaciones de 
separación combinadas con ensayos de identificación. La alternativa es el Análisis Cualitativo Instrumental, 
en el que la identificación se realiza aplicando una técnica instrumental. Un ensayo de identificación es una 
manipulación de tipo químico, físico o químico-físico, durante la cual se hace una observación para detectar 
la presencia o ausencia de una determinada especie química. Un ensayo es si indica la presencia 
de la especie buscada, y , en caso contrario. El ensayo negativo indica que la especie buscada no 
se encuentra presente en la muestra, por lo menos al nivel de concentración que es capaz de detectar el 
ensayo. En este caso, se informa en el sentido de . El ensayo positivo se caracteriza por la 
observación de fenómenos característicos de la reacción que se lleva a cabo, como cambios de color, 
aparición de un precipitado, etc. 
A la hora de diseñar el videojuego, no se tenían referencias en la literatura de como desarrollarlo. Debido a 
esto, se tomo como juego de referencia el llamado COOKING MAMA. Este juego, al ser de cocina, sigue 
una mecánica de juego de realización de procesos secuenciales para lograr un objetivo, al igual que ocurre 
con las prácticas de laboratorio. Esto se ha podido comprobar, como se decía anteriormente, debido al éxito 
de los internautas a la hora de realizar dichos procesos para obtener un plato culinario. 
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El proceso de creación del videojuego empezó con el desarrollo de la interfaz gráfica. Para ello se tomó 
como espacio simulado el campus de Burjassot de la Universitat de València. De esta manera el alumnado 
destinatario del juego podría sentirse más identificado dentro de la experiencia virtual. El segundo 
emplazamiento simulado fue el laboratorio, que toma una mayor importancia en el juego por ser el lugar 
en donde se llevará a cabo toda la práctica (Figura 8).  
Una vez establecida la apariencia gráfica del videojuego se procedió con la codificación de objetos y la 
creación de eventos comunes y rutas. En primer lugar, se revisó el guión de prácticas y se hizo el listado de 
reactivos y materiales que serían necesarios para la realización de prácticas. También se establecieron las 
características a especificar de cada uno de los reactivos o materiales dentro del sistema del videojuego 
(Figura 9). En segundo lugar, se estableció la codificación de lo que ha sido llamado “eventos comunes” 
dentro del videojuego. Estos consisten en una serie de sucesos desencadenados debido a la realización de 
una acción concreta y en algunos casos debidos a la realización de dicha acción cuando además se cumplen 
ciertas condiciones (Figura 10). Además, la codificación de eventos y de sucesos se programó de manera 
que tuviera una lógica secuencial y, de ser necesario, realizar un paso previo para desencadenar la respuesta 
final. 
Las rutas se plantearon de la siguiente manera: la marcha del carbonato esta dividida en 6 grupos, por lo 
que los estudiantes debían realizar la determinación de especies metálicas de cada uno de los grupos de 
manera secuencial. Una vez los alumnos hubieran realizado los ensayos de los 6 grupos y estuvieran 
familiarizados con la secuencia de pasos a realizar, podrían solicitar al profesor un código de activación 
para la realización del análisis de una muestra desconocida. Las muestras problemas se encuentran 
codificadas, de manera que el profesor tiene acceso a un listado de muestras con el contenido de metales 
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que presentan y el código al que están asociadas. Cuando el alumno realiza el ensayo de la muestra 
problema puede ser evaluado por el profesor y este comprobar que efectivamente ha realizado 
la practica correctamente y entiende cuál es el resultado positivo del ensayo y cuál es el resultado 
negativo. 
Para dar publicidad y protección al proyecto se ha creado una página web 
(https://laboratoriorpgdocente.webnode.es/)  desde la cual se puede descargar el archivo del juego (Figura 
11). Además, se han creado redes sociales asociadas al proyecto, tales como un canal de YouTube en el 
que acceder a un tutorial del juego o una cuenta de Twitter. El proyecto además se ha protegido mediante 
una licencia de creative commons CC BY-NC-ND 4.0. 
2. Estudio de satisfacción de los usuarios
Para evaluar el grado satisfacción de los  usuarios se procedió a la creación de encuestas que evaluasen 
ciertos parámetros de interés y factores característicos que podrían afectar en las respuestas. En la Tabla 1 
se presentan las diferentes cuestiones planteadas. Una vez obtenidos los resultados, se procedió a un análisis 
de los mismos para evaluar el grado de aceptación y la tendencia de los usuarios a la hora de evaluar el 
videojuego. Se tomaron los resultados de 25 personas intentando abarcar un amplio espectro evitando 
centrarse en un tipo de población concreto. Entre los encuestados podemos encontrar desde estudiantes del 
grado en química hasta personas sin asociación a la universidad o incluso que no tienen conocimientos de 
química. 
Dentro de los factores estudiados se preguntó por el sexo, rango de edad al que pertenecían, o si eran 
usuarios habituales de videojuegos (y en qué grado). Este tipo de evaluación era cualitativa. Los parámetros 
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que se evaluaron para poder cuantificar la satisfacción y el agrado de los  usuarios hacia el videojuego se 
plantearon con una escala del 1 al 9 siendo 1 el menor grado y el valor 9 el mayor grado del parámetro a 
evaluar. 
Factores Parámetros 
Sexo Grado de satisfacción 
Rango de edad Grado de realismo 
Rama profesional Tiempo empleado 
Conocimiento de videojuegos Intuición en el manejo 
Grado de consumo de videojuegos Grado de entretenimiento 
Originalidad 
Experiencia docente recibida 
Empleo de minijuegos 
Resultados 
A la hora de estudiar los factores que caracterizaban a los usuarios pudimos observar que el espectro de 
población estudiado era bastante amplio, tanto a nivel de edad como de rama profesional (Figuras 12, 13 y 
14). Por lo tanto, los resultados mostrados en este trabajo abarcan una opinión más amplia y general de la 
perspectiva que se tiene a la hora de emplear el videojuego como herramienta docente.  
Evaluando la respuesta de los  usuarios pudimos observar que, en la población estudiada, dos quintas partes 
estaba familiarizada con los videojuegos y el resto no. Los resultados obtenidos expresarían una respuesta 
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(Figura 15). Sin embargo, al preguntar por el grado de consumo de videojuegos, el 87% si que jugaba 
ocasionalmente (Figura 16). 
Con respecto al videojuego, lo primero que se preguntó fue por el grado de satisfacción. 
Independientemente de las percepciones obtenidas posteriormente, se pudo observar que el grado de 
satisfacción a la hora de utilizar el videojuego como herramienta educativa era bastante elevado (Figura 
17). Estos datos se pueden contrastar con los obtenidos en el estudio de Chaturvedi et al. (2021) sobre clases 
virtuales, que indicaba que el 38,3% de los alumnos proporcionaba una respuesta negativa, frente al 28,4% 
que proporcionaba una respuesta positiva. El uso de un videojuego como herramienta docente mejora las 
perspectivas de los estudiantes ante el empleo de metodologías . Después se preguntó por una serie 
de parámetros intrínsecos al juego como eran el realismo, es decir, cómo de fidedigna es la simulación a la 
hora de seguir los procedimientos descritos en el guión de laboratorio; el tiempo que implicaba la 
realización de la práctica completa; y cómo de intuitivo encontraban el manejo y los controles dentro de la 
simulación (Figura 17). Los resultados obtenidos sobre el realismo eran dispersos con una tendencia clara 
hacia valores elevados de realismo en la capacidad de simulación, con un predominio de las calificaciones 
más altas (grado 8 y 9). En lo referente al tiempo que requería el desarrollo de la práctica empleando el 
videojuego, los resultados se distribuyen uniformemente en torno a la mitad de la escala, con una ligera 
tendencia a un empleo relativamente largo de tiempo para completar el videojuego. Los usuarios consideran 
que el tiempo implicado para completar el juego es ligeramente elevado. Por último, evaluaron los 
“controles” (intuición en el manejo) de manera bastante positiva. 
 
Lo siguiente fue preguntar por parámetros relativos a la idea, como el grado de entretenimiento, la 
originalidad o la experiencia docente. Además, para poder evitar cierta monotonía durante el desarrollo de 























1 2 3 4 5 6 7 8 9
Parámetros relativos al videojuego
Grado de satisfacción Grado de realismo Intuición en el manejo Tiempo empleado
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Se comprobó que el grado de entretenimiento se distribuía de manera creciente desde medianamente 
entretenido hasta muy entretenido (Figura 18) y esto concuerda con los resultados establecidos por 
Zainuddin et al. (2020), ya que un alto grado de entretenimiento estaría relacionado con un aumento de la 
implicación y la motivación del estudiante hacia la asignatura al poder reforzar los contenidos con la 
herramienta desarrollada. En lo que coincide la inmensa mayoria de los encuestados (84%) es que la idea 
es extremadamente original (Figura 18). La experiencia docente que reportaron los encuestados fue de lo 
más satisfactoria, centrándose los resultados principalmente en el tercio superior de evaluación positiva 
(Figura 18), de esta manera el videojuego podría proporcionar una mejora de los logros académicos 
(Zainuddin et al., 2020). Del mismo modo, el empleo de minijuegos dentro del juego dejaba unas respuestas 
distribuidas a lo largo de los niveles positivos acumulandose principalmente en el valor máximo de 
aceptación, aunque había opiniones (8%) que consideraban que el empleo de minijuegos era desfavorable 
(Figura 18). 
Una vez se evaluaban todos los parámetros de interés, se finalizaba la encuesta preguntando por la intención 
de repetir una experiencia docente en este formato. La respuesta de los usuarios a esta cuestión fue muy 
satisfactoria, ya que casi todos manifestaban una intención clara de repetir la experiencia (Figura 18). Esta 
herramienta, como se comprueba en los resultados, incrementa la implicación de los estudiantes en los 
contenidos de la asignatura (Zainuddin et al., 2020). Adicionalmente, en la encuesta se introdujo la 
posibilidad de escribir comentarios. Entre los recibidos se pudo observar que la idea podría servir a otras 
generaciones mediante la aplicación de estas herramientas en niveles de educación inferiores a la hora de 
acercar las ciencias a los estudiantes, y como apoyo a la elección sobre sus futuros estudios. Otro punto 
comentado fue la gran utilidad que tendría esta herramienta a nivel docente en tiempos de la COVID-19 en 
el que los alumnos no tienen posibilidad de recibir docencia presencial. Además, otra propuesta recibida 
recomendaba la posibilidad de cambiar los controles para que la gente pueda elegir la manera de manejarse 
en la simulación. La única opinión parcialmente negativa, no rechaza la idea, sino que plantea una serie de 
mejoras que podrían tener un impacto positivo a la hora de generar una experiencia docente adecuada. 
 
Todos estos resultados nos indican que el empleo de  puede ser eficaz en el refuerzo 
del estudio al usarse como motor para mejorar la experiencia del estudiante ante elementos online 
(Zainuddin et al., 2020). En este momento el  juego no permitiría evaluar de manera directa la interacción 
y socialización comentada por Zainuddin en su estudio, debido a la naturaleza  del 
. Aunque el estudio no tiene un número considerable de resultados por el momento, al haberse 
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herramienta de refuerzo si que ha encontrado una ligera mejora en los resultados de este curso y también 
han encontrado interés por parte del alumnado al solicitar diversas muestras para realizar su análisis, 
ajustándose de manera posítiva los resultados dentro de los apartados de compromiso y motivación, así 
como del rendimiento del aprendizaje ya establecidos anteriormente (Zainuddin et al., 2020), pese a que no 
se ha podido evaluar todavía dicho rendimiento al no haberse realizado el examen final correspondiente. 
Todos los resultados provienen de una versión muy temprana del videojuego. A pesar de estar trabajando 
con una fase Alpha del proyecto se observa un elevado grado de satisfacción y de aceptación. Sin embargo, 
dada la falta de conocimientos en el desarrollo de videojuegos y al tiempo empleado en su desarrollo hay 
diversos aspectos que se pretenden mejorar o implementar para incrementar la calidad de la experiencia 
docente. Dentro del apartado de comentarios se han podido obtener una serie de valoraciones constructivas 
que permiten tener puntos de enfoque diferentes sobre el desarrollo del proyecto (Tabla 2). Los comentarios 
proporcionan perspectivas muy positivas ante la idea, ya que les motiva e involucra (Zainuddin et al., 2020) 
dentro de los contenidos de la asignatura e incluso dentro de la rama profesional. 
Sinceramente, me ha encantado el videojuego. Me ha parecido una muy buena forma para que los estudiantes 
aprendan los conceptos previos antes de una práctica de laboratorio. Espero que esto en un futuro se pueda 
implementar como otra herramienta de aprendizaje tanto en la Universidad como en bachillerato. 
Incluso sin tener nada que ver con mi rama profesional ha conseguido mantenerme interesado y he aprendido 
bastantes cosas. Ojala hubieran existido cosas así cuando yo estudiaba, quizás mucha gente se plantearía otras 
opciones a la hora de estudiar una carrera si se lo formularan así.
Demuestra el potencial que tiene el mundo de los videojuegos para transmitir conocimientos teorico-prácticos de 
una manera diferente y atractiva. Estamos ante una herramienta que sin duda puede cambiar la práctica educativa, 
y más en unos tiempos donde prima el distanciamiento social debido a las circunstancias sanitarias. Un gran trabajo, 
sin duda. 
Me parece una manera de poder acercarte al trabajo en un laboratorio sin necesidad de estar en él. Así mismo, gracias 
a ello, puedes repasar conceptos sobre determinadas experiencias ya que el juego te proporciona el guión y la 
explicación. Es una forma interactiva de aprender y razonar. 
Me ha parecido una solución muy original al problema que está habiendo para la realización de prácticas. Además 
de funcional, lo he encontrado útil de verdad y fácil de usar (sobre todo gracias a la incorporación de elementos 
como el mapa, o poder disponer del guión en todo momento).
El juego está genial, pero también estaría bien hacer un minijuego antes para aprender lo más básico de la química 
y así poder introducir a gente más joven o que tiene conocimientos nulos en la rama de la química. 
El juego en general está muy bien como herramienta para sustituir a unas practicas de laboratorio en situaciones 
como la actual (COVID-19) Al principio cuesta un poco arrancar, pero con las indicaciones adecuadas te adaptas y 
puedes hacer cómodamente las prácticas. Con unos guiones un poco más dinámicos para poder leerlos más rápido 
y con más facilidad estaría de lujo. 
Lo mejor que tiene es que es realista y a la vez entretenido. En sí, la innovación que supone hacer estas tareas en un 
videojuego despierta cierto interés en elaborarlas, sobretodo cuando de golpe te salta algún minijuego relacionado 
con la materia. Por esto mismo, una vez que le pillas el truco al juego, es perfecto para aprender y disfrutar a la vez. 
Con un poco más de desarrollo creo que podría ser algo realmente útil a nivel docente. 
Como he puesto, no suelo jugar a videojuegos y quizá por eso no me ha gustado mucho. La idea de intentar recrear 
una práctica de laboratorio de esta manera teniendo en cuenta la situación actual me parece muy original (aunque 
nunca será lo mismo) pero no me ha terminado de convencer. Te comento dos puntos: 
· El aspecto más relacionado con los controles en sí me ha costado, pero yo no suelo jugar a videojuegos y
se lo he puesto a una persona que juega habitualmente y no le ha costado nada. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que en la clase habrá de todo. En este sentido, yo lo haría más intuitivo y con menos explicaciones iniciales
(además que la gente cada vez se cansa más de leer textos largos). Igual estaría bien tener un menú de ayuda rápida
para recordar los controles, o quizá que el primer ensayo fuera guiado, de manera que mientras se dan las
instrucciones de los controles se están usando ya.
· En cuanto a la mecánica, no me gusta que no se pueda ir viendo lo que estás haciendo, solo aprietas los
botones y al final te sale el tubo de ensayo. Me parecería más interesante que solo fuera una campana toda la
pantalla y pudieras ver exactamente qué instrumentos estás usando y los cambios que ocurren en los tubos mientras
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lo vas haciendo. También entiendo que hacer todo eso cuesta un montón, pero te doy mi opinión desde mi punto 
de vista en relación con lo que yo considero que sería bueno para el aprendizaje de los alumnos. 
Visualmente me parece muy chulo, y la idea me parece original 
Alguno de los comentarios ha estado relacionado con la interfaz. Uno de los problemas presentados es la 
dificultad por parte de algunos en el manejo de los controles. Lo ideal para este proyecto sería la posibilidad 
de ajustar las teclas de control para facilitar el manejo del personaje por parte de los jugadores. Otro factor 
comentado asociado a la interfaz es la pesadez debida a tener que acceder al guión interno del trabajo. Una 
de las soluciones planteadas por los  usuarios es la presencia de una pestaña que indique los pasos a seguir 
para facilitar la realización de la tarea, así como una guía para orientarlos durante el desarrollo de la práctica. 
Conclusiones 
Ante los resultados tan positivos y prometedores obtenidos con esta prueba piloto del videojuego, el 
proyecto se pretende ampliar implementando nuevas mecánicas, prácticas o contenido jugable. 
Adicionalmente, se mejorarían ciertos aspectos en los que ya se han encontrado problemas a solucionar. En 
el futuro se pretendería desarrollar el videojuego con ayuda de un desarrollador profesional que pueda 
incorporar aspectos en los que encontramos limitaciones, ya sea por el programa empleado o por la falta de 
conocimientos, ya que este trabajo necesitaría del empleo de un equipo interdisciplinar. 
Por lo tanto, atendiendo a las respuestas proporcionadas por los usuarios y a las ideas aportadas para el 
videojuego se presentarían los siguientes planteamientos de futuro: i) para empezar, buscar una manera de 
que el jugador pueda cambiar la configuración de los controles y se facilitaría el acceso al contenido del 
guión; ii) plantear el desarrollo de otros minijuegos para amenizar la mecánica del desarrollo de la práctica; 
iii) desarrollar la capacidad de visualizar el proceso que se lleva a cabo, ya sea con la incorporación de 
que permitan una correcta observación de lo que ocurriría en el laboratorio o mediante un cambio de 
perspectiva de la interfaz visual del laboratorio; iv) creación de un apartado previo para que los estudiantes 
de secundaria y bachillerato puedan tener mayor acceso al procedimiento de las prácticas aquí planteadas, 
dado que este juego está orientado a estudiantes de universidad que, por tanto, tienen unos conocimientos 
mínimos dentro del campo que trata el videojuego. 
Aún quedan muchos aspectos a incorporar y a mejorar para lograr un juego que tenga una mayor capacidad 
educativa y lúdica, que se trabajarán en futuras versiones. Además de todo lo que se quiere realizar sobre 
el contenido actual del videojuego, también se quiere implementar otro tipo de mejoras que podrían 
considerarse como actualizaciones del proyecto actual. Entre dichas mejoras, se pretenden añadir sistemas 
de economía y tiempo, además de un sistema de energía que limite el desarrollo de actividades si no se 
cumplen ciertas condiciones de capacidad para realizar la acción, simulando de esta manera un entorno más 
realista. Por otro lado, atendiendo a artículos sobre  y gamificación (Zainuddin et al., 
2020) se pretende implementar un sistema de logros y de desbloqueo que incrementen el interés del 
estudiante en el videojuego.  
Entre las cosas a plantear respecto a contenido educativo, lo más próximo será el desarrollo de las prácticas 
de análisis cuantitativo, incorporando de esta manera cálculos numéricos a desarrollar por el estudiante. 
Además, para facilitar la evaluación por parte de un profesor se pretende imlementar el desarrollo de un 
informe accesible por parte del estudiante asociado a la práctica que esta realizando para que el profesor 
pueda evaluar correctamente la realización de la práctica simulada. En un futuro más lejano, se pretende 
incorporar prácticas de otras disciplinas de manera que se puedan realizar experiencias, no solo de química, 
si no de física o biología entre otras. 
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En lo que respecta a la estética del videojuego, ésta ha sido aceptada y elogiada por parte de todos los 
usuarios dado que recuerda a otras franquicias de juegos populares. Vista la evaluación positiva en este 
aspecto, la parte artística, es decir, la estética visual y la banda sonora no se pretenden modificar. 
Finalmente, cabe destacar que el proyecto está en proceso de traducción al valenciano y al inglés. 
A pesar del poco desarrollo que se tiene del videojuego, los  usuarios apuntan a grandes expectativas sobre 
él. El videojuego presenta ciertos parámetros muy bien evaluados como es la originalidad, el realismo y la 
experiencia docente. El videojuego se pretende mejorar y ampliar. El proyecto no solo ha logrado cumplir 
las expectativas de la mayoría de los encuestados, sino que además, podría servir para evaluar prácticas de 
laboratorio de manera telemática, dada la situación actual con la COVID-19. Aunque un videojuego nunca 
va a suplir unas prácticas de laboratorio reales, sí que permite tener una perspectiva previa de lo que es un 
trabajo de laboratorio y entender los procesos que se llevan a cabo en él. Por otro lado, dado que hay 
entornos en los que no es posible acceder a un laboratorio, como puede ser en institutos, permitiría a los 
estudiantes acercarse al mundo de la ciencia con algo tan accesible como es un videojuego. Este programa 
y los resultados derivados de él, muestran que este tipo de recursos promueve la obtención de logros en el 
aprendizaje y, por tanto, que emplear el concepto de en el aprendizaje clásico podria 
servir de estrategia para mejorar el rendimiento académico (Zainuddin et al., 2020). 
Los autores agradecen el apoyo económico al proyecto de innovación docente SFPIE_PID_1356255. 
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1. Introducción  
1.1 La docencia universitaria presencial 
A pesar del auge de la docencia online y semipresencial en los últimos años, acentuado más si cabe tras la 
irrupción del COVID en nuestras vidas (Dhawan, 2020), y que ha venido acompañado por un creciente 
interés entre la comunidad científica traducido en un gran número de nuevas publicaciones sobre estas 
modalidades, no podemos dejar de lado el caso de las clases presenciales, que siguen teniendo hoy día un 
gran peso y relevancia en el conjunto de la docencia y en particular en nuestro contexto de enseñanza 
universitaria. 
La docencia presencial se enfrenta a una serie de dificultades y retos en su desarrollo. Algunas dificultades 
y desventajas están relacionadas con la propia idiosincrasia de esta modalidad, como la falta de flexibilidad 
en cuanto a la necesaria presencialidad, acomodo de horarios y de ritmos lectivos, dificultad de 
personalización o adaptación a las necesidades de cada estudiante o falta de autonomía en el aprendizaje, 
así como de otras compartidas con el resto de métodos docentes, y que varían además en cuanto a los 
posibles medios y estrategias para abordarlas según cada contexto lectivo. Otras dificultades están 
directamente relacionadas con su tradicional carácter expositivo de transferencia de conocimientos y 
comunicación fundamentalmente unidireccional, donde el profesor es el protagonista y la participación del 
alumno es escasa. En este sentido, Álvarez (2017) constata la todavía exigua presencia de métodos 
interactivos en la docencia universitaria española. 
Como contrapartida, la docencia presencial facilita una simultaneidad sin barreras sociales, físicas, 
espaciales o temporales en la comunicación, lo que permite explotar de forma más simple y directa ciertos 
recursos, y en particular hace más sencilla dicha comunicación y la interacción entre profesor y alumno y 
entre los propios alumnos, con el beneficio añadido de poder identificar más fácilmente y abordar la posible 
desconexión o desafección del alumno. De hecho, en las modalidades con menor componente presencial, 
los alumnos encuentran mayores barreras en la comunicación y suelen echar a faltar el cara a cara y una 
mayor accesibilidad con el profesor (Garcia-Ortega, 2021(a)). 
 
1.2 La motivación y la involucración del alumno en el éxito de aprendizaje 
Existe un amplio consenso entre los académicos en la identificación de la involucración del alumno como 
aspecto clave en el éxito del aprendizaje (Sinatra, 2015; Halverson, 2019), donde la motivación actúa como 
mediador necesario (Christenson, 2012). Esta involucración o compromiso hacia el aprendizaje se articula 
en tres ejes: la energía cognitiva, la energía de conducta y la energía emocional (Skinner, 2012).  
La literatura proporciona múltiples evidencias de cómo la involucración del alumno redunda no sólo en su 
propio logro académico, sino también en aspectos de conducta y emocionales que retroalimentan el proceso, 
como su propia satisfacción durante el aprendizaje y tras alcanzar sus objetivos (Wang, 2014; Christenson, 
2012; Skinner, 2012). Asimismo, la desmotivación y falta de involucración del alumno desemboca en una 
falta de resultados (Rumberger, 2012). Así, motivación, involucración y éxito de aprendizaje son tres 
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1.3 La docencia interactiva como medio para motivar e involucrar al alumno 
En el llamado círculo virtuoso del aprendizaje, la docencia interactiva tiene mucho que decir. La idea es 
fomentar la motivación e involucración del alumno incentivando su participación y un papel más 
protagonista en la construcción del aprendizaje de manera conjunta con el profesor (Pérez, 2020; Hmelo-
Silver, 2004).  
En este propósito, de acuerdo a Good (2017), la docencia interactiva comprende tres líneas principales de 
actuación: 
 
a) Focalizar en los objetivos de aprendizaje de forma explícita. 
b) Facilitar la respuesta activa del alumno. 
c) Proporcionar feedback frecuente al alumno. 
Estos objetivos se alinean con el modelo ‘ARCS’, que comprende las categorías de atención, relevancia, 
confianza y satisfacción (Keller, 1987) como estrategias de motivación del estudiante. Las sesiones 
interactivas constituyen una vía para empoderar al alumno en el proceso de aprendizaje, despertando su 
atención e interés sobre los contenidos y su relevancia, aumentando su consciencia y confianza sobre sus 
propias capacidades, fomentando el desarrollo de competencias en su participación más allá de la propia 
adquisición de conocimientos y generando una satisfacción al ser parte activa e importante en el proceso 
de aprendizaje y en sus logros (Garcia-Ortega, 2021(b)). Todo ello repercute positivamente sobre los tres 
ejes en la involucración del estudiante, estimulando su energía cognitiva, de conducta y emocional en el 
proceso de aprendizaje en sus diferentes indicadores (Skinner, 2008). 
 
 
En el objetivo de dotar de un carácter más interactivo a las sesiones, el profesor, más allá de su papel 
tradicional como mero transmisor de contenidos y solucionador de dudas, pasa a desempeñar las funciones 
de conductor, guía, facilitador, dinamizador, mediador y mentor (Makrakis, 2005; Tobón, 2010; Hmelo-
Silver, 2004; Garcia-Ortega, 2021(b)). El docente ha de fomentar el desarrollo de las capacidades de sus 
alumnos mediante el planteamiento de cuestiones, dilemas o casos, promover el debate en torno a ello, el 
intercambio de opiniones o visiones y la generación de ideas, animando al alumno a adoptar una actitud 
activa, participativa y con iniciativa propia (Skinner, 2008). Así mismo, apoyándose también en los 
alumnos para estimular su capacidad analítica e interpretativa (Pérez, 2020), el profesor ha de tratar de 
recopilar lo discutido, dar un feedback y un sentido final al resultado de las reflexiones e intercambio de 
opiniones, recopilando y resumiendo las ideas y resultados, reuniendo las conclusiones y realizando 
valoraciones objetivas a modo de feedback (López-Noguero, 2007), todo ello manteniendo el foco en los 
objetivos de aprendizaje (Good, 2017) y las competencias a desarrollar.  
En esta empresa, resulta fundamental que el profesor esté convencido de la conveniencia de esta 
metodología, que tenga una mentalidad abierta e incluyente y que sea flexible para adaptarse a un guion no 
escrito y conducir al grupo hacia los objetivos de aprendizaje (Pérez, 2020). 
El alumno, por su parte, en contraposición a su papel más pasivo en las sesiones magistrales, pasa a tener 
un papel más protagonista, activo, comunicativo, analítico, interpretativo, creativo, reflexivo y 
participativo, exponiendo sus puntos de vista y analizando y contrastando la temática introducida, 
abordando la resolución de problemas, proporcionando ideas e interactuando con sus pares, y 
contribuyendo a recopilar y sintetizar las ideas y llegar a conclusiones, siendo así parte activa y responsable 
en la construcción del aprendizaje (Álvarez, 2011, López-Noguero, 2007). 
435
  2021, Universitat Politècnica de València 
 
2. Objetivos 
Uno de los principales retos en la docencia a nivel general es generar y mantener el interés y motivación 
del alumno de cara a conseguir su máxima involucración en el proceso de aprendizaje. En esta línea, se 
pretende constatar en base a la propia experiencia de los autores el aspecto interactivo de la docencia como 
instrumento esencial de motivación e involucración del alumno hacia la consecución de resultados según 
recoge la literatura. 
Así, los objetivos específicos de esta investigación consisten en: 
- Contrastar la actitud y comportamiento del alumnado universitario respecto a dos métodos 
docentes claramente diferenciados, el primero de carácter expositivo, y el segundo de carácter 
marcadamente interactivo, aplicados en un mismo contexto educativo. 
- Compartir con la comunidad educativa si efectivamente se constata una mejora en el interés, 
motivación e involucración del alumnado cuando la docencia se hace más interactiva, y en qué 
aspectos se refleja esta mejora. 
Con este propósito, exponemos como caso de éxito la experiencia docente en el ámbito de la educación 
superior dentro de la asignatura ‘Sistemas de Información en la Empresa’ impartida en el curso 2019/2020 
en el Máster Universitario en Ingeniería Industrial (MUII) de la Universidad Politécnica de Valencia 
(UPV), donde al objeto de contrastar resultados se aplicó de forma particularmente activa y diferencial en 
tres de sus seis sesiones presenciales una estrategia de docencia con marcado carácter interactivo como 
herramienta docente de innovación, y que se evaluó de acuerdo al feedback observado por el profesorado 
y los comentarios recibidos por parte de los alumnos.  
 
3. Desarrollo de la innovación  
En base a lo planteado, se expone en este artículo el caso de seis sesiones presenciales en la asignatura 
‘Sistemas de Información en la Empresa’ impartida en el curso 2019/2020 en el MUII de la UPV, con una 
asistencia media de 15 alumnos. Las primeras tres sesiones se realizaron siguiendo una metodología 
principalmente expositiva, donde la participación del alumno se limitaba al planteamiento de dudas o 
cuestiones sobre los contenidos expuestos. 
Las siguientes tres sesiones se realizaron con un carácter marcadamente interactivo, mediante la 
presentación de un problema o caso relacionado con la temática de la unidad, que los alumnos tenían que 
abordar mediante dinámicas de grupo. El tamaño relativamente reducido de la clase permitió formar tres  
grupos, lo que favoreció las posibilidades de interacción. Además, el hecho de tratarse de alumnos en sus 
últimos años de Máster y la relación directa de la asignatura con su inminente futuro profesional facilitan 
el éxito de esta metodología. 
Adicionalmente, el profesor facilitaba una serie de contenidos complementarios que colgaba en la 
plataforma de la asignatura de cara a futuras sesiones para despertar el interés y la reflexión previa sobre 
cada temática. Además, cada sesión finalizaba con el borrador de un documento resumen con las 
conclusiones alcanzadas, relacionándolas con la teoría y las competencias puestas en práctica, y que a 
posteriori el profesor colgaba en la plataforma como documento de referencia y refuerzo de los resultados 
obtenidos durante las sesiones. 
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De este modo, se pudieron comparar de forma empírica y cualitativa la actitud y reacciones de los alumnos 
dentro de un mismo contexto de aprendizaje, según exponemos en la siguiente sección. Así mismo, el 
carácter presencial de las sesiones facilitó la recogida de este feedback por parte del profesorado. 
 
4. Resultados 
En esta sección contrastamos la actitud y comportamientos de los alumnos, tanto por observación directa 
del profesor como por el feedback expresado por los alumnos a través de los comentarios directos al 
profesor. 
A nivel de comportamientos observados, el primer indicador que valoramos fue la cantidad de alumnos que 
abandonaba la sesión antes de su finalización. Durante las tres primeras sesiones con carácter expositivo, 
más de un tercio de los alumnos abandonaba la clase durante su transcurso. En las sesiones más interactivas, 
los abandonos antes de hora fueron prácticamente inexistentes.  
El segundo indicador que se identificó fue el de las preguntas durante y a la finalización de la clase. En las 
primeras tres sesiones, los alumnos apenas preguntaban, mientras que en las sesiones interactivas los 
alumnos mostraron un mayor interés y las cuestiones se multiplicaron no sólo durante la sesión sino también 
a su finalización.  
El tercer indicador fue la mayor complicidad y cercanía con el profesor y entre los propios alumnos y su 
creciente confianza a la hora de intervenir, lo que favoreció las interacciones. 
El cuarto indicador que se valoró fue el énfasis de los alumnos en sus intervenciones y discusiones en la 
defensa de sus posiciones, donde el número de alumnos que intervenía espontáneamente fue in crescendo 
con el paso de las sesiones, ayudado por esa mayor complicidad y cercanía. 
El quinto indicador fue que el descanso se aprovechaba generalmente para continuar con la discusión y el 
intercambio de opiniones. 
Además, los síntomas de aburrimiento, falta de atención e interés por una parte de los alumnos en las 
sesiones más expositivas desaparecieron, y la atención en los períodos de intervención del profesor donde 
se recogían las ideas y se ligaban con los contenidos, de no más de 5-10 minutos de duración, se percibió 
mucho mayor.  
Por el feedback directo recibido de forma espontánea, los alumnos valoraron muy positivamente la 
posibilidad de participar, que las sesiones resultaban más amenas y absorbentes, de tal forma que las clases 
se hacían mucha más cortas, cómo asimilaban los conceptos de una forma más natural. Asimismo, los 
alumnos destacaron la utilidad de los contenidos complementarios colgados en la plataforma, y el hecho de 
que estuvieran disponibles antes de las sesiones, haciendo además especial énfasis en los resúmenes 
elaborados conjuntamente como colofón de cada sesión a la hora de afianzar los conocimientos, lo que 
también quedó reflejado en las estadísticas de acceso a los documentos de la plataforma Poliformat, donde 
el material complementario aglutinó la mayoría de las descargas, de acuerdo a la Figura 1. 
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En línea con la literatura expuesta, los resultados obtenidos reflejan en nuestro caso de forma muy 
fehaciente a través de varios indicadores el incremento en la motivación e involucración del alumnado en 
sus tres ejes, no sólo a nivel cognitivo, sino también a nivel emocional y de conducta (Skinner, 2012), 
cuando se aplica un método docente más interactivo de acuerdo a las líneas de actuación de Good (2017), 
lo que redunda en una mejora general en el proceso de aprendizaje y su satisfacción.  
Así mismo, destaca la importancia que otorgan los alumnos a los materiales complementarios colgados en 
la plataforma como medio de interacción adicional, y en especial a los resúmenes con las conclusiones de 
cada sesión, en línea con López-Noguero (2007), por lo que es recomendable que el profesor trabaje 
también en esta dirección, identificando aquellos contenidos que puedan resultar de interés a modo de 
refuerzo y enriquecimiento de la docencia. 
El hecho de haber combinado en una misma asignatura unas primeras sesiones de carácter más expositivo 
junto con otras más interactivas y dinámicas permite percibir claramente las diferencias entre ambos 
modelos en un mismo contexto de enseñanza y su influencia en las actitudes y comportamientos de los 
alumnos y en el proceso de aprendizaje en su conjunto.  
Esta experiencia docente nos anima a seguir apostando por dotar a la docencia de un mayor carácter 
participativo e interactivo y hacerlo extensivo a otras asignaturas. 
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Introducción 
De forma completamente inesperada hizo su aparición en el mundo el COVID-19. La Organización 
Mundial de la Salud (OMS) informaba en enero del 2020 que estábamos primero ante una emergencia de 
salud pública de emergencia internacional, para dos meses más tarde, ya en marzo, declararla como 
pandemia (OPS, 2020). A partir de ese momento todo cambió, gran parte de la población mundial se confino 
a sus hogares.  
En la esfera de la educación, tuvo lugar al cierre masivo de las actividades presenciales de instituciones 
educativas en más de 190 países con el fin de evitar la propagación del virus y mitigar su impacto. (Informe 
COVID-19 CEPAL-UNESCO, 2020). Las instituciones educativas tuvieron que comenzar la educación a 
distancia con los recursos que tenían a la mano (los que los tenían).  
Responsables académicos, docentes, estudiantes y familias emprendieron acciones de manera urgente hacia 
una nueva faceta: la imposible presencialidad. (Porlán, 2020). El coronavirus trajo consigo la adecuación 
de técnicas y herramientas innovadoras para el aprendizaje; de esta manera, la educación a distancia, 
pensada para aquellos que disponían de poco tiempo para asistir a las instituciones educativas, se convirtió 
para quienes asistían de forma presencial, de un viernes a un lunes en un escenario nuevo e inexplorado. 
Ante este estado, poco a poco empresas de tecnología y telecomunicaciones han incrementado de forma 
considerable sus servicios, programas, software y hardware. (García, 2021). Esto sirvió de apoyo 
para quienes realizan actividades laborales desde casa (Home Office), así como también, en el 
ámbito educativo, para mantener tanto la conexión como la comunicación entre profesores y estudiantes.  
Las clases no se detuvieron. Cada nivel educativo encontró la forma de dar continuidad al proceso de 
enseñanza aprendizaje a través de distintos medios. Los niveles educativos básicos lo resolvieron dando 
clases por medio de programas de televisión, en el caso de los niveles más altos, educación media superior 
y superior, su salvación fue el uso de aplicaciones vía Internet.  
El Colegio Indoamericano, S.C., una institución de educación media superior ubicado en el municipio de 
Tlalnepantla, Estado de México, México. Con más de 45 años de experiencia en el mercado, el colegio 
había venido impartiendo educación preparatoria en modalidad presencial. El ciclo escolar 2019-2020 
finalizó para un poco más de 1,000 estudiantes recibiendo clases en forma remota. El escenario prevalece 
en esa modalidad durante el ciclo escolar 2020-2021, con un breve camino recorrido, pero con grandes 
experiencias adquiridas.  
Muchas universidades en todo el mundo continúan sin adaptarse a las restricciones sanitarias para dar 
educación de manera remota, su prioridad ha sido ajustarse a la crisis, garantizar pequeños éxitos 
permanentes de aprendizaje y ser empáticos con la realidad socioemocional de sus comunidades. (Pardo y 
Cobo, 2020, p. 5) 
Estamos ante un hecho sin precedentes en la historia, aún con el avance tan grande en la ciencia y la 
tecnología, la educación no se ha transformado en la herramienta de conocimiento acorde a los estándares 
y exigencias que la sociedad actual requiere. El modelo educativo sigue anclado al pasado, con un esquema 
que tiene al docente como protagonista, la memorización de la información y la evaluación por vía de 
pruebas estandarizadas. En algunos lugares ya se han atrevido a implementar alternativas de educación, ya 
sea a distancia, en línea, síncrona, etc. Dichas evidencias permiten albergar esperanzas para que ocurra una 
migración irreversible: aprendizaje fuera de las cuatro paredes del aula, emplear recursos más allá del 
docente como proveedor de información, empoderamiento del estudiante, atemporalidad del aprendizaje y 
expansión de las posibilidades del conocimiento. (Pinzón, 2021, p. 15). 
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El presente trabajo pone de manifiesto no solo lo que se ha hecho, sino diversos resultados obtenidos a 
partir del modelo de aprendizaje en línea implementado en el Colegio Indoamericano, S.C. Se mencionan 
actividades que asignan los profesores y cómo a través de ellas propician el desarrollo de habilidades por 
parte de los estudiantes. Finalmente, se proponen instrumentos los cuales pueden disponer en alguna 
institución de educación media superior e incluso superior, diseñando e implementando un modelo de 
aprendizaje a distancia. 
Objetivos 
El objetivo de principal de este trabajo es exponer la forma en que se ha llevado a la práctica el modelo de 
aprendizaje a distancia en el Colegio Indoamericano, S.C. 
Los objetivos específicos serían: 
 Mostrar los elementos relevantes del modelo de aprendizaje a distancia que se ha utilizado.
 Mencionar recursos y herramientas que han servido para definir las líneas de acción en el diseño de
una propuesta metodológica virtual para el trabajo académico en el Colegio Indoamericano, S.C.
durante y después de la pandemia.
 Evaluar la satisfacción de profesores y estudiantes ante esta nueva modalidad de enseñanza
aprendizaje.
La optimización de este proyecto de innovación escolar tiene como intención proporcionar a los estudiantes 
la mejor experiencia de aprendizaje con una modalidad adaptada a estos tiempos. 
Desarrollo de la innovación
Para la realización de esta investigación se utilizó el método documental y el enfoque cualitativo. En la 
obtención de datos por medio la aplicación de la encuesta se empleó el enfoque cuantitativo. 
El proyecto de innovación en el Colegio Indoamericano, S.C. inició a partir del ciclo escolar 2018-2019. 
Desde esa fecha, la comunidad académica se viene preparando para que la formación pedagógica esté 
mediada por la tecnología. A continuación, se enlistan los elementos clave que intervienen en el modelo de 
educación a distancia vigente en el colegio: 
Enseñanza-aprendizaje. 
Para entender el sistema actual de enseñanza aprendizaje aludiremos un poco a la historia y sobre todo a la 
filosofía. Respecto al método que prevalece gran parte de las escuelas, Márquez (2018) se refiere a los 
inicios de las universidades, en particular al método escolástico y a sus tres fases más conocidas: Lectio, 
Quaestio y Disputatio. A la lectio como la lectura de textos dependiendo de la materia que se enseña, la 
quaestio representa la pregunta que da lugar al análisis del tema y disputatio sería el debate, la discusión 
entendida de la mejor manera. Este proceso se venía practicando con regularidad de manera presencial en 
las aulas, con la pandemia, ahora se hace gracias a una pantalla como interfaz, pero sigue siendo casi lo 
mismo. 
En su charla “Presencia en el aula virtual”, Aldana nos habla de cómo la situación actual nos obligó a una 
continuidad pedagógica desde casa. Es a través de lo que él denomina rectángulo aula que los estudiantes 
aprenden y los profesores enseñan, de tiempo completo a través de la pantalla del computador o del 
dispositivo móvil.  (Aldana, 2020, 16m41s). 
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Para (Lion, 2020) las condiciones están dadas para diseñar propuestas educativas de relevancia, 
contextualizadas y con sentido pedagógico. La misma autora menciona que se trata de tomar decisiones 
acerca de: lo que vale la pena enseñar con mediación tecnológica (sincrónica y asincrónica), determinar 
cuáles contenidos son vitales y cuales periféricos; cómo situar actividades para que tengan sentido en 
relación con las trayectorias e  intereses  de  nuestros/as  estudiantes  y  no  solo  porque  “son  temas  que 
hay  que  enseñar”; la mejor forma para conjugar lo cognitivo con lo emocional; cómo entramar lo moderno 
con lo antiguo y cómo abordar la diversidad que siempre ha existido y existirá en el ámbito escolar. 
Diseño instruccional. 
Para Ortega (2020, p. 2), el desarrollo de contenidos educativos en cualquier modalidad exige una didáctica 
adecuada tanto al método de  enseñanza  del  docente,  como  al  estilo  de aprendizaje  del  estudiante;  el 
profesional  de la  educación  debe  incluir  canales  eficientes de  comunicación  para  que  los 
conocimientos permeen adecuadamente. 
El modelo de diseño instruccional que aplica el Colegio Indoamericano ha sido comunicado a miembros 
de la comunidad académica, estudiantes y padres de familia. La enseñanza virtual y a distancia cumple una 
serie de lineamientos muy precisos: puntualidad en las clases, sesiones con fases plenamente diferenciadas 
(inicio, desarrollo y cierre), explicaciones claras, desarrollo natural de actividades y algo muy importante, 
retroalimentación a las dudas o preguntas de los estudiantes. 
Actividades docentes sustantivas como la evaluación, se ajustó a la modalidad en línea dando una mayor 
ponderación a la evaluación formativa o continua, al tiempo que disminuyen el porcentaje asignado a la 
evaluación sumativa o lo que conocemos comúnmente como exámenes. 
Independientemente del período en que nos encontremos, en el colegio se integra nuestra metodología de 
enseñanza con el uso educativo de la tecnología para apoyar el aprendizaje de los alumnos, durante su vida 
escolar los alumnos se capacitan para el uso ético y responsable de las Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC), se fortalece creativamente el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico que les 
permitan aprender a aprender, aprender para la vida y hacerlo de manera permanente (Portal Institucional 
del Colegio Indoamericano, S.C.). 
Profesores. 
Al igual que todos, los profesores se vieron sorprendidos y de repente ya no impartirían más clases 
presenciales, ahora serían en la virtualidad y a la distancia. En el caso específico de la Facultad Académica 
del Colegio Indoamericano, las continuas sesiones de capacitación de ciclos escolares previos dieron a los 
docentes las herramientas básicas en las áreas socioemocional, pedagógica y tecnológica que los prepararon 
para este nuevo panorama. Generación de nuevos programas de estudio, adaptación de contenido de 
materias existentes e inversión en tiempo para aprender técnicas y estrategias digitales nuevas. Estos son 
solo unos cuantos ejemplos de cómo se construía un nuevo entorno educativo que, si bien no resolvió 
el problema, permitió afrontarlo con cierta dosis inicial de tranquilidad y confianza. 
En la opinión de Rivas (2020), no serán los docentes expertos en tecnología los mejor posicionados para 
rehacer el sistema, serán los conocedores (y los apasionados) de la didáctica, los que buscan reinventar la 
enseñanza con sentido y criterio en las condiciones que la realidad les presenta. Es claro que la tecnología 
ayudará, pero mucho más importante será la adaptación desde la mirada pedagógica. La ruta de la 
tecnología digital que anticipa se convertirá en un gran diferenciador de las posibilidades de recuperar la 
experiencia educativa en la ausencia de las aulas. 
Desde el inició el confinamiento, la Facultad Académica del Colegio Indoamericano, S.C. imparte todas 
sus clases de manera síncrona en días y horas predeterminadas.  
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La Figura 1 muestra la clase de la materia de biología impartida en modalidad virtual por parte de una de 
sus profesoras titulares.  
Es primordial que las universidades y centros educativos lleven a cabo programas de actualización y 
formación para todos los docentes, que les permitan acceder a herramientas y recursos de vanguardia que 
apliquen en sus clases. Importante también hacerles llegar conceptos y corrientes nuevas como las llamadas 
pedagogías emergentes, promover con mayor frecuencia la aplicación de estrategias como el design 
thinking, la gamificación, el flipped classroom y otras iniciativas provenientes de muchos lugares del 
mundo (Aparicio, 2021). 
Estudiantes. 
Es menester, además, concebir al estudiante como elemento central en todo este proceso de reinvención. 
Reconocer el protagonismo que merecen e invitarlos continuamente a participar, proponer, intentar, 
construir y atreverse a luchar por sus objetivos. Aun estando la pantalla como separación entre el docente 
y el estudiante, en cada lugar en el que se recibe educación se puede transformar el entorno, aprender cosas 
nuevas, aplicar conocimientos y emprender innovadores proyectos. 
El Colegio Indoamericano, S.C. se esfuerza por informar oportunamente a los estudiantes. Se utilizan 
diversos canales para lograr esto y entre éstos se encuentra el blog institucional (Colegio Indoamericano, 
2020).  En estos espacios el estudiante encuentra información de actualidad respecto a diversos temas tales 
como: vida escolar, técnicas de estudio, riesgos de la adolescencia, entre otros. 
Un elemento de especial atención hacia la asistencia a clases por parte de los estudiantes es el horario de 
clases. La dirección académica ha creado un horario acondicionado a estos tiempos. La Figura 2 muestra 
el horario escolar que tienen los estudiantes durante el actual ciclo escolar. 
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La atención hacia la preparación de los estudiantes es total. Entre los objetivos de los docentes para con 
ellos están: mayor acercamiento a la tecnología digital con énfasis desde cada una de sus asignaturas, 
fortalecer sus hábitos de estudio, tener proximidad con el estudiante y empatía con su edad de desarrollo, 
promover su autonomía y autorregulación, elevar su nivel de pensamiento crítico y de investigación. 
Plataforma y herramientas tecnológicas. 
La plataforma base de trabajo es la G Suite de Google for Education. A través de ella se gestionan clases, 
tareas, participaciones virtuales y proyectos de las diferentes materias. Les ha permitido a los alumnos tener 
experiencias de trabajo escolar de forma dinámica y hasta divertida. Gracias a la infraestructura con la que 
cuenta el Colegio Indoamericano, S.C., estas aplicaciones en su conjunto le permiten mantener un ambiente 
proactivo en donde prevalece el ánimo e interés por aprender.  
El proceso de comunicación es vital en cualquier organización y no es la excepción en instituciones 
educativas. Para la comunicación interna y formal usamos la plataforma Colaboranet, como plataforma 
educativa Google Classroom. La Figura 3 muestra ambas aplicaciones que mantienen viva la comunicación 
con las personas que integran la comunidad escolar. 
Los elementos de carácter técnico que deben tener en cuenta para las clases a distancia, tanto profesores 
como estudiantes son: velocidad de Internet confiable, micrófono, sonido y cámara de video, espacio 
acondicionado para tomar la clase, sistema de gestión de aprendizaje (de sus siglas en inglés, LMS, 
Learning Management System) que en nuestro caso es Google Classroom y la plataforma de videollamada, 
Google Meet. 
Diversos autores han documentado sus mejores propuestas ante un mar de información, es el caso de la 
Cátedra digital, un concepto en donde los autores proponen un modelo que tiene como base, por un lado, 
un ambiente virtual de aprendizaje (AVA), y por el otro, una plataforma de videollamada. Sobre ellos 
ocurren actividades, se realizan conexiones y se comparten recursos (García, 2021). Así como ellos, en el 
caso de la facultad académica del Colegio Indoamericano, S.C., utilizamos la infraestructura tecnológica 
basada en Google Workspace for Education, tomando a Google Classroom como AVA, a Google Meet 
como plataforma de videoconferencia y Google Calendar como administrador de tiempos escolares. 
El tema de la o las plataformas tecnológicas de trabajo debe ser realizada con total compromiso y seriedad, 
se deben analizar cuidadosamente las alternativas y se debe elegir lo más conveniente para la comunidad, 
no únicamente docentes y estudiantes, sino considerando a todas las partes interesadas en el proceso 
educativo. 
La variedad de opciones a las que se puede acceder en este momento es prácticamente ilimitada, existen 
posibilidades gratuitas, de pago y con suscripción. El número de aplicaciones utilizadas por los docentes 
ha crecido de manera exponencial, y las utilizan ya sea para grabar videos, elaborar presentaciones 
electrónicas, crear libros digitales, formular un examen en línea, crear un canal de podcast, etc. La oferta 
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Espacios y recursos en la nueva realidad. 
Uno de los cuestionamientos permanentes acerca de la educación es ¿por qué se conservan elementos de 
organización escolar del siglo pasado en una época en la que muchas otras áreas han tenido cambios 
progresivos? El SARS-CoV-2, otro nombre por el que se conoce al coronavirus ha puesto aún más en la 
mira esta cuestión y se tiene la esperanza de que impulse una franca innovación educativa. Y es que innovar 
no es solo introducir recursos tecnológicos o metodologías novedosas al aula. Para (Mosquera, 2019) un 
concepto clave es adaptación, a las circunstancias que tenemos en el contexto de enseñanza aprendizaje en 
el que nos encontramos. Innovar es un proceso constante en el que todos los actores debemos estar 
conscientes de que requerimos una continua formación y también tener una mente abierta para adoptar los 
cambios. 
En una época en donde el aprendizaje a distancia no reconoce límites o barreras físicas, vuelve a ponerse 
de moda un término que hace un par de año se comenzaba a escuchar, el término hiperaula. Es un concepto 
que considera la reconfiguración de aulas y de espacios de aprendizaje, Fernández (2019) destaca la 
existencia de iniciativas escolares que intentan romper con la vieja fórmula de un docente, un aula, una 
asignatura y una hora, para trasladarse a espacios y tiempos más amplios y flexibles, con nuevas variables, 
grupos más numerosos, dos docentes o más y vasto uso de tecnología digital. 
Para Walsh (2020) existe la necesidad de espacios de aprendizaje innovadores que ayuden a los estudiantes 
a construir conocimiento. Justifica su pensamiento exponiendo cinco razones: Redefinición del concepto 
de espacio, mejoramiento de la colaboración y la flexibilidad, promoción de agrupamiento y gestión del 
tiempo, fomento del aprendizaje individualizado y creación de oportunidades fuera de la escuela. 
Diversos autores han descrito hipotéticos escenarios para la etapa post-COVID-19, tal es el caso de Pardo 
y Cobo (2020: 34-39) quienes plantean el rediseño obligado de los cursos presenciales hacia la enseñanza 
remota de emergencia. El primer escenario lo denominan: Remoto urgente no adaptado, que básicamente 
se centra en seguir el proceso de enseñanza aprendizaje previsto, cumplir en la crisis y que el estudiante 
apruebe con una calificación; el segundo: Remoto urgente adaptado, la meta es similar a la del primer 
escenario con variación en el método, en este caso, se reduce el margen de improvisación pero el docente 
sigue teniendo el control del aprendizaje de sus estudiantes; el tercer escenario: Remoto aspiracional, aquí 
el rol del profesor cambia al de diseñador de experiencias de aprendizaje, ya tiene un mayor control de los 
tiempos de ejecución de tareas y el trabajo autogestionado, factor que el estudiante aprovecha para mejorar 
su aprovechamiento y rendimiento; por último un cuarto escenario: Híbrido aspiracional, con todas las 
ventajas de los escenarios anteriores,  mezcla permanente y constante de los ambientes tanto remotos como 
físicos o presenciales, en este nivel el docente ya lleva a cabo la integración definitiva de experiencias 
remotas exitosas.   
De acuerdo con Arcos (2020) la educación enfrentará en los próximos años varias revoluciones: 
tecnológica, pedagógica y social. Seremos testigos de una incremental influencia de la educación 
expandida, el autoaprendizaje, las llamadas competencias blandas y más nociones que superan el recinto 
escolar y extienden los espacios y tiempos de aprendizaje. 
Resultados
El instrumento diseñado para identificar la percepción de los estudiantes del Colegio Indoamericano, S.C. 
respecto a los efectos del COVID-19 sobre el proceso educativo, se validó mediante juicio de expertos.  
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Se aplicó una encuesta para identificar la experiencia ante esta nueva modalidad de enseñanza-aprendizaje. 
Esto ocurrió en el mes de junio de 2020 y fue contestada por el 70% de la población estudiantil del colegio. 
Cabe recordar que al momento de realizar la encuesta tenían cerca de cuatro meses de haber comenzado las 
clases en educación a distancia. 
Por su representatividad y por razones de extensión de este escrito, se exponen seis de los ítems y sus 
resultados.  
Al preguntar a los alumnos si consideraban que el colegio estaba preparado para continuar con clases en 
línea, un porcentaje menor al 83% consideró que sí, como se observa en la Figura 4.  
En la Figura 5 se aprecian los resultados a la pregunta ¿Consideras que tus profesores estuvieron 
preparados para enfrentar adecuadamente el reto de la enseñanza a distancia? En este caso, un 
porcentaje cercano al 95% confirmó la idea de que los profesores estaban adecuadamente preparados para 
este reto, que las horas de formación previa estaban rindiendo frutos, que se tenía que continuar por ese 
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La Figura 6 muestra el resultado de la respuesta que se obtuvo al preguntar a los estudiantes si se había 
sentido cercano y vinculado a sus maestros durante el período de enseñanza a distancia. 
La respuesta a la pregunta: De acuerdo con tu experiencia, ¿cómo te gustaría continuar tu educación? Se 
muestra en la Figura 7. Se entiende por qué había transcurrido relativamente poco tiempo de que los 
estudiantes habían dejado de tener clases presenciales.  
En la Figura 8 se aprecia el resultado a la pregunta: ¿en qué tipo de modalidad consideras que obtienes 
mejores resultados de aprendizaje? El comportamiento en cierto modo extraño, ya que los 
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Respecto a la pregunta ¿conoces para qué sirven cada una de las aplicaciones que integran la G Suite?, en 
la Figura 9 se ve fragmentado el conocimiento, esto puede deberse a que la encuesta fue respondida 
por alumnos de los tres grados. Es posible que el nivel de seguridad en el manejo de las herramientas 
no les permitió responder que conocían su utilidad. La asiduidad en el uso de las aplicaciones, no sólo 
de la G Suite sino en general de herramientas digitales se incrementa de una forma notable durante su 
estancia en el Colegio Indoamericano, S.C. y eso lo expresan alumnos y exalumnos.  
En la Figura 10 se observa que afortunadamente un porcentaje elevado de alumnos tiene la posibilidad de 
conectarse a sus clases con algún dispositivo electrónico, ya sea computadora portátil o de escritorio, tableta 
o teléfono inteligente.
Una recomendación de elemento a incluir en el modelo de aprendizaje a distancia es un equipo de personas 
que se encargue de la analítica de datos, resulta bastante útil y conveniente ya que permite tener el pulso a 
un momento determinado de lo que sucede en la universidad o colegio. Entre la información que se puede 
analizar periódicamente está: asistencia de alumnos a clases virtuales, porcentaje de ausencias, asistencia 
de docentes a sus sesiones de clases, materias en las que hay mayor índice de reprobación, estudiantes con 
problemas de conexión o de tipo técnico que les impida conectarse, etc. 
El personal del Departamento de Tecnología trabaja para acercar la mayor cantidad de aplicaciones que les 
sirvan a los estudiantes para mejorar sus habilidades. Un estudiante del colegio tiene acceso completo y 
soporte de las siguientes plataformas y herramientas: Microsoft Office, la Suite de Adobe, hardware y 
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A continuación, se mencionan algunos de los resultados que se han obtenido a lo largo de los últimos doce 
meses sobre el comportamiento de distintos rubros: 
 Creación y publicación a la comunidad escolar del Reglamento Institucional para clases virtuales.
 Disponibilidad de biblioteca digital para consulta bibliográfica y realización de trabajos de
investigación.
 Grabación por parte de los profesores del 100% de las sesiones de Google Meet y de clases de
Google Classroom en Google Drive.
 Registro en una bitácora digital del avance programático diario.
 Registro de asistencia de alumnos de todas las sesiones que se imparten.
 Servicio de soporte técnico vía correo electrónico, chat y por teléfono.
 Sesiones virtuales cada semana, tanto de acompañamiento institucional como de relajamiento para
el personal del colegio.
 El porcentaje promedio de conexión de estudiantes por grado a sesiones de clase sincrónicas se
mantiene arriba del 95%.
 Trabajo diferenciado con estudiantes que por razones técnicas no tengan posibilidad de conectarse
a sus clases.
 El porcentaje de clases en Google Classroom es del 100%.
 El porcentaje de profesores preparados y en continua capacitación es del 100%.
Conclusiones 
Estamos a poco más de un año de permanecer en confinamiento y de haber comenzado sesiones de clase a 
distancia. En todo este tiempo se han tenido muchas experiencias y se pueden rescatar bastantes 
aprendizajes. Se han compartido los elementos, instrumentos y estrategias que se han aplicado, así como 
los resultados obtenidos con ellos. Con una mirada retrospectiva, es posible decir que, gracias a las acciones 
implementadas, hoy por hoy los docentes del Colegio Indoamericano, S.C. han brindado a sus estudiantes 
nuevas posibilidades, les han enseñado a adquirir habilidades que antes no tenían. 
Siempre un momento de crisis nos debe alentar a pensar alternativamente, a vislumbrar nuevos horizontes. 
En definitiva, es una oportunidad para identificar aquello que nos han sorprendido positivamente, para 
rescatar los ejercicios que una vez que logramos tener, reconocimos como valiosos y útiles. Revalorizar no 
significa ignorar aquellos hechos que nos incomodaron o que no salieron como esperábamos. Apreciar estos 
matices permitirá hacer conciencia, reflexionar y avanzar con más ánimo.  
El tiempo transcurrido nos permite adaptarnos a la nueva situación en que vivimos. La adecuación correcta 
de las condiciones para impartir la educación a distancia, son el punto inicial para el desarrollo fluido y 
armonioso de las sesiones de clase. Los docentes, estudiantes y familias son y seguirán siendo los agentes 
principales de cambio en este proceso. 
Se trabaja día con día por construir un modelo propio de educación a distancia que beneficie el aprendizaje 
por parte de los estudiantes del colegio. Su estructura es un rompecabezas de muchas piezas que se va 
armando de forma progresiva. Nos falta mucho camino por recorrer, no hay indicios de cuál será el camino 
a seguir, ¿será en modalidad presencial?, ¿continuará el aprendizaje en línea?, ¿se optará por la modalidad 
híbrida? Sea cual sea la respuesta, las instituciones tienen que innovar e invertir en sus recursos tanto 
materiales como humanos para responder adecuadamente a las circunstancias actuales.  
Seguiremos poniendo el mejor empeño en nuestras acciones para destacar en todo momento. 
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Introducción: 
La presente comunicación pretende exponer una experiencia innovadora e inclusiva realizada en la 
Universidade da Coruña (UDC), y que implicó la participación de estudiantes del Grado de Terapia 
Ocupacional (TO) y del alumnado del “Programa universitario de formación socio-laboral para personas 
con discapacidad cognitiva” - Espazo Compartido (EC), junto con sus respectivos docentes. 
El Grado de TO de la UDC es una titulación oficial pública de 240 ETCS, cuyo plan de estudios fue 
aprobado y publicado en abril de 2009, y verificado en el año 2015. Se imparte en el Campus de Oza, en A 
Coruña, y tiene una oferta de 50 plazas por curso. La formación contempla un total de 60 ETCS de 
formación básica, 102 ETCS de asignaturas obligatorias, 6 ETCS de materias optativas, 60 ETCS de 
prácticas y 12 ETCS para el Trabajo Fin de Grado (Universidade da Coruña, 2019). La asignatura en 
cuestión en la que se circunscribe la presente experiencia es Ergonomía, Accesibilidad, Diseño Universal 
y Adaptación Funcional (EADUAF), de carácter obligatorio y que permite adquirir las competencias 
específicas de la titulación, así como “la adquisición de conocimientos teóricos previos en la práctica sobre 
ergonomía, accesibilidad y diseño universal y la fundamentación teórica de TO en la intervención sobre el 
entorno y su influencia sobre la ocupación humana” (Universidade da Coruña, 2020) 
Espazo Compartido es un programa promovido por la UDC de formación en habilidades personales, 
sociales y competencias básicas, para la empleabilidad y el fomento de la inclusión laboral de jóvenes con 
discapacidad cognitiva, consolidado como título propio de esta institución universitaria. Su origen se 
remonta al año 2013, teniendo como principal objetivo, ofrecer una oportunidad de formación universitaria 
a colectivos que no pueden acceder a los cauces de formación ordinarios, debido a las importantes barreras 
de acceso al sistema educativo. Como última instancia, el acceso a este tipo de formación pretende que los 
estudiantes del programa construcción de una autoimagen positiva y de un proyecto de vida que les permita 
desarrollarse de manera autónoma (Universidade da Coruña, 2018). El programa recibe el apoyo de 
Fundación ONCE y de Santander Universidades para su desarrollo, contando también con la contribución 
del Consello Social de la UDC. Este programa forma parte de la Red Unidiversidad, que pretende ser una 
unión y punto de encuentro entre las universidades con Programas para Personas con Discapacidad 
Cognitiva (Síndrome de Down. Revista Vida Adulta, 2019).  
La participación del alumnado con discapacidad en la Universidad ha tenido un crecimiento exponencial 
en los últimos 20 años, condicionado por las mejoras aplicadas en materia de accesibilidad, en los recursos 
disponibles y en el aumento de las acciones de sensibilización dirigidas a la inclusión universitaria 
(Fundación Universia, 2018). Este incremento se percibe en mayor medida en la enseñanza universitaria 
no presencial que en la presencial, debido a la mejor accesibilidad en el acceso a la información y a los 
recursos disponibles para atender al estudiantado con discapacidad. No obstante, si se centra la atención en 
la participación de las personas con algún tipo de discapacidad psicosociales, intelectual, o del desarrollo, 
constituye el 26,5% del total de todos los estudiantes universitarios con discapacidad (Fundación Universia, 
2018). 
Por otra parte, menos del 50% de las universidades que participaron en el IV estudio de la Fundación 
Universia, declaran haber incorporado conceptos de accesibilidad y discapacidad en los contenidos de 
formación de sus títulos universitarios. La accesibilidad “
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” 
(Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2013).  
En este sentido y en relación con las principales barreras de accesibilidad y diseño para todos en la 
Universidad, la percepción por parte de sus estudiantes no es tan negativa, ya que sólo el 20% ha encontrado 
barreras en el acceso a determinados recursos y servicios (Fundación Universia, 2018). En relación con los 
aspectos de accesibilidad, Este hecho podría ser explicado por el desconocimiento de los estándares básicos 
en accesibilidad, y su confusión con los aspectos prácticos de usabilidad, los apoyos sociales y/o familiares, 
o la aceptación propia de tener que demostrar mayores esfuerzos para alcanzar los objetivos personales y 
educativos por la mera presencia de la situación de discapacidad  (Observatorio Universidad y 
Discapacidad, 2010). 
No obstante, las principales dificultades identificadas por los propios estudiantes están vinculadas al acceso 
en el propio espacio del aula universitaria, aunque también se perciben carencias en los materiales de 
aprendizaje ofrecidos por los docentes y en otros espacios comunes. También se enumeran barreras en 
relación con el uso de las páginas web o el campus virtual (CERMI, 2020; Fundación Universia, 2018)., 
obstáculos que deben ser eliminados a la mayor brevedad posible teniendo en cuenta el espectacular 
aumento de uso de estos recursos en los últimos meses, a raíz de la teledocencia impuesta por la situación 
de pandemia. 
Según un trabajo de investigación anterior (Garabal-Barbeira et al., 2018), en general, la comunidad 
universitaria de la UDC considera necesario adaptar los materiales utilizados en la docencia y clases, pero 
no lo contempla en relación con el ajuste de los criterios de evaluación y cualificación. Además, los propios 
docentes consideran que no están suficientemente formados para dar respuesta a las necesidades de los 
estudiantes con discapacidad. En general, sí se observa cierta sensibilidad y reconocimiento sobre las 
importantes carencias existentes en relación con el grado de inclusión y accesibilidad de la comunidad 
universitaria (CERMI, 2020; Fundación Universia, 2018; Garabal-Barbeira et al., 2018), destacando la 
necesidad de su eliminación. Por tanto, continua siendo un reto la necesidad de promover la educación 
inclusiva en el espacio universitario, considerando como aspectos clave sobre los que intervenir, el propio 
desconocimiento sobre la situación de discapacidad, las actitudes hacia el colectivo y sus repercusiones 
sobre el desarrollo vital y académico de los estudiantes con discapacidad (Garabal-Barbeira et al., 2018). 
En este marco contextual, y teniendo en cuenta las oportunidades para avanzar cuanti y cualitativamente en 
el grado de inclusión universitaria de los estudiantes con discapacidad cognitiva, se planteó esta 
experiencia, cuya motivación va más allá del propio aprendizaje competencial, tratando de visibilizar las 
posibilidades de la coordinación docente, la colaboración entre títulos y la participación activa del 
alumnado. 
Además, el hecho de realizarse en una asignatura denominada “Ergonomía, Accesibilidad, Diseño 
Universal y Adaptación Funcional”, dota de mayor sentido a la premisa de inclusión universitaria y a la 
sensibilización de los propios estudiantes del grado de TO, que están adquiriendo competencias que los 
capacitan para “trabajar para facilitar entornos accesibles, adaptados y promover la justicia ocupacional”, 
así como “apreciar y respetar las diferencias individuales, creencias culturales, costumbres y su influencia 
sobre la ocupación y la participación”(Universidade da Coruña, 2019). 
Objetivos 
El principal objetivo de esta comunicación es presentar una experiencia innovadora inclusiva en el marco 
de una titulación de ciencias de la salud en la Universidade da Coruña. Asimismo, la motivación para 
implementar la metodología de enseñanza-aprendizaje ha sido la de enriquecer el proceso formativo de los 
estudiantes implicados y proporcionar espacios de participación, cohesión social e inclusión real. 
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Como objetivos específicos planteados para el desarrollo de este proyecto se pueden indicar los siguientes: 
- Promover la participación e inclusión de los estudiantes con discapacidad cognitiva en una 
asignatura de un grado oficial de la UDC. 
- Fomentar el aprendizaje colaborativo, la capacidad de análisis reflexivo y las habilidades de 
comunicación entre los estudiantes de ambos títulos. 
- Contribuir a la adquisición de las competencias específicas del título de TO y vinculadas a la 
propia asignatura. 
- Afianzar las competencias nucleares de los estudiantes del programa Espazo Compartido, 
especialmente, la identidad y autoconocimiento, autonomía, iniciativa para la acción y trabajo en 
equipo. 
2. Desarrollo de la innovación 
2.1 Periodo y contexto 
La experiencia realizada por primera vez, se circunscribe al primer cuatrimestre del curso 2020/2021, y se 
vincula con la asignatura “Ergonomía, Accesibilidad, Diseño Universal y Adaptación Funcional” 
(EADUAF), que se imparte en 2º curso del Grado de Terapia Ocupacional de la UDC. Además, se 
circunscribe al desarrollo de la asignatura de “Empleabilidad y Ergonomía” del Programa Espazo 
Compartido. 
2.2 Participantes 
Las personas participantes en esta experiencia han sido, por una parte, los 57 estudiantes matriculados en 
la mencionada asignatura del grado de terapia ocupacional con un total de 42 mujeres y 15 hombres. 
Además, se incluyen también los 14 estudiantes del programa Espazo Compartido, 8 hombres y 6 mujeres, 
con una media de edad de 21,93 años. 
Por último, también se debe contemplar el perfil del profesorado como participante activo de la experiencia, 
constituido por dos profesores en la asignatura del grado de TO (cuadro del personal docente e investigador 
de la UDC, con perfil profesional de terapia ocupacional y “medicina física y rehabilitación”) y cuatro 
profesoras del programa Espazo Compartido (personal contratado con cargo a este programa, con los 
siguientes perfiles: psicopedagogía, psicología, logopedia y terapia ocupacional). 
En la Tabla 1 se ofrece una síntesis de la composición de los grupos de estudiantes participantes. 
Grupos de 
Estudiantes* 
N Título de 
pertenencia 
Sexo 
Grado TO EC Hombre Mujer 
GDI-1 24 20 4 13 11 
GDI-2 23 18 5 4 19 
GDI-3 24 19 5 6 18 
Total 71 57 14 23 48 
*Grupos formados para las sesiones de docencia interactiva 
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La guía docente de la asignatura EADUAF contempla como metodología el “aprendizaje colaborativo”, a 
través de la cual se ha implementado la experiencia. La evaluación de dicha metodología computa en la 
nota final de la asignatura, con un peso del 50%, y se realiza a través de un proceso de evaluación continua, 
con una rúbrica elaborada por los docentes de la asignatura (Figura 1). En el caso del Programa Espazo 
Compartido, la realización y exposición de los trabajos grupales representaba el 20% de la nota total de la 
asignatura “Ergonomía y Empleabilidad”. 
El desarrollo de las sesiones de aprendizaje colaborativo se lleva a cabo en 3 Grupos reducidos de Docencia 
Interactiva (GDI-1, GDI-2 y GDI-3), formados por 20, 18 y 19 estudiantes, respectivamente (Tabla 1). La 
periodicidad de las sesiones con cada grupo se realizaba cada tres semanas, alcanzando 4 sesiones por 
grupo, con un total de 12 sesiones en la asignatura. La duración de cada una era de dos horas y en todas 
ellas estaban presentes los profesores de la asignatura del grado en TO.  
Por su parte, los estudiantes matriculados en EC también se dividieron en tres grupos, de 5, 4 y 5 estudiantes 
que se incorporaron, de forma respectiva a los Grupos de Docencia Interactiva (GDI-1, GDI-2 y GDI-3) de 
la asignatura de TO. Todas las sesiones fueron realizadas de forma presencial en un aula de la Facultad de 
Ciencias de la Salud (Campus de Oza), por lo que los estudiantes del programa EC debían desplazarse hasta 
esta ubicación desde su centro habitual (localizado en el Campus de Elviña), a través del autobús urbano. 
La dinámica seguida durante el desarrollo de estas sesiones ha sido la siguiente: 
• Los profesores de la asignatura de grado definieron un total de 57 temas, divididos en los 4 bloques 
temáticos de la asignatura (accesibilidad, diseño universal, adaptación funcional y ergonomía), 
que fueron distribuidos entre los estudiantes matriculados, para su elaboración y exposición. Por 
otra parte, las profesoras de “ergonomía y empleabilidad”, del programa EC propusieron tres temas 
(accesibilidad física, accesibilidad cognitiva y accesibilidad sensorial) para que fueran realizados 
por sus 14 estudiantes, aplicando el análisis a la facultad en la que tienen sus clases normalmente 
(ETS de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos).  
• De esta manera, en las sesiones de docencia interactiva (que tuvieron lugar todos los miércoles, 
de 12:00 a 14:00, en el primer cuatrimestre), se realizaba la exposición de 5 trabajos, por parte de 
los estudiantes de TO y del programa EC. No obstante, en el caso de los grupos de EC, se planificó 
su presentación para las últimas sesiones, a fin de que pudieran visualizar la dinámica y ganar 
confianza para sentirse seguros en el momento de su exposición. En la Figura 2 se muestra la 
estructura de las sesiones y distribución temporal de las mismas. 
• Durante las clases de GDI, cada estudiante presentaba su tema asignado, a través de un soporte 
visual (y en algunos casos multimedia, con vídeos y entrevistas), al resto del grupo. Se continuaba 
con un periodo de debate posterior, en el que sus compañeros/as y docentes podrían realizar 
preguntas, comentarios, sugerencias o cualquier aportación oportuna, a fin de contribuir a un 
aprendizaje grupal. Los dos profesores de la asignatura EADUAF estaban ambos presentes en 
todas las sesiones, realizando una evaluación individualizada a través de la rúbrica mostrada en la 
Figura 1. No sólo se contemplaba la puntuación de la estructura, contenidos y exposición del 
trabajo en sí mismo, sino también el nivel de participación del resto de los estudiantes del aula, su 
comunicación proactiva y las contribuciones realizadas. Este proceso de evaluación fue aplicado 
no sólo en el caso de los estudiantes del Grado de TO, sino también para los grupos de alumnos 
pertenecientes al programa EC. 
• Finalmente, la nota de la metodología “aprendizaje colaborativo” era calculada basándose en la 
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directrices decretadas por el gobierno autonómico y de la propia Universidade da Coruña, se decidió 
mantener las clases presenciales en los grupos de docencia interactiva, una vez comprobado el aforo y su 
adecuación al número de personas participantes en cada sesión. Ninguna de las clases tuvo que ser cambiada 
al formato online durante el primer cuatrimestre. No obstante, y debido a la situación personal de cada 
estudiante (por encontrarse en periodo de cuarentena el día de la sesión correspondiente), algunas sesiones 
tuvieron que ser realizadas de forma híbrida (presencial y conexión a través de la plataforma de Microsoft 
TEAMS con el equipo de la asignatura) para garantizar la participación de todos los estudiantes, 




La situación derivada de la pandemia COVID ha condicionado, en general, el desarrollo de toda la docencia 
en el presente curso, afectando también a la asignatura, en particular. En este caso, y con base a las 
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Resultados 
En total, se realizaron 12 sesiones de aprendizaje colaborativo, en la modalidad presencial de Docencia 
Interactiva, con la participación de 71 estudiantes, divididos en 3 grupos de 23 y 24 personas (Figura 2). 
Para los estudiantes del Grado en TO, la asignación de los trabajos y de la fecha de exposición fue realizada 
de manera aleatoria entre las personas matriculadas el primer día de la materia. En el caso del alumnado de 
EC, los tres trabajos fueron distribuidos entre los tres grupos de estudiantes que participarían en los GDI-
1, GDI-2 y GDI-3, atendiendo a su adecuación cognitiva, conocimiento previo y posibilidades de 
contribuciones individuales en el contexto del trabajo grupal. 
Todos los participantes entregaron, a través del Campus Virtual de la asignatura el trabajo realizado, en 
formato .docx y .pdf, junto con la presentación en .pptx que utilizarían para la exposición de su tema, la 
semana anterior a su presentación. De esta forma, los docentes podían revisar previamente el trabajo y 
calificar su contenido y estructura, que se completaría con la valoración de la exposición el propio día de 
su presentación, tal y como se contempla en la rúbrica de evaluación (Figura 1). 
Como se puede observar en la figura, la rúbrica contempla la evaluación completa de la metodología 
“aprendizaje colaborativo”, dividiéndose en varios apartados de calificación: 
- Trabajo individual realizado (max. 3,5): En este punto se valora el cumplimiento de la entrega del 
trabajo en los formatos especificados, su estructura, contenido y la exposición en la sesión 
correspondiente. En concreto, se le daba relevancia a la innovación en el abordaje estructural y 
tratamiento conceptual del tema del trabajo, así como a las habilidades expositivas, con carácter 
inclusivo. 
- Participación proactiva (max. 1): Este punto contempla tanto la asistencia a las sesiones 
(obligatoria, salvo determinadas situaciones justificadas) como el número de intervenciones que 
realiza cada estudiante durante las mismas. Es decir, se puntúa positivamente que un estudiante 
participe de forma activa, reflexiva y constructiva en relación con la exposición de trabajos 
realizada por sus compañero/as. 
- Habilidadeds para la vida (max. 0,5): La valoración de este apartado está relacionada con la 
adquisición de las competencias transversales y nucleares de la asignatura. En concreto, se evalúan 
las capacidades de autoconocimiento; empatía, comunicación asertiva y relaciones interpersonales 
alumno/a-profesor; manejo de problemas, conflictos y toma de decisiones; pensamiento creativo 
y crítico; manejo de emociones, sentimientos y estrés. 
En el caso de los estudiantes de Espazo Compartido, las competencias evaluadas forman parte de la propia 
estructura de su plan de estudios en 10 niveles competenciales. Así, en la asignatura “ergonomía y 
empleabilidad”, se trabajaron, de forma específica, las competencias de identidad y autoconocimiento; 
autonomía; iniciativa para la acción; gestión del tiempo; gestión del entorno y trabajo en equipo. 
La media obtenida por los estudiantes del Grado en TO en esta metodología ha sido de 3,47 (SD= 0,52) 
sobre 5 puntos (el 50% de la nota de la asignatura). En su desglose, se puede apreciar cómo la nota del 
trabajo (max. 3,5 puntos), ha tenido una media de 2,73 (SD= 0,42), la calificación participación de cada 
estudiante durante las sesiones (max. 1 punto) una media de 0,27 (SD=0,26) y la puntuación de habilidades 
para la vida (max. 0,5 puntos), una media de 0,48 (SD= 0,07).  
En el caso de los estudiantes de Espazo Compartido, la calificación del trabajo grupal constituía 2 puntos 
sobre el total de la asignatura. Así, tras la realización y exposición de dichos trabajos, los estudiantes 
obtuvieron una media de 1,27 (SD= 0,24). 
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Cabe destacar, en el caso de los estudiantes de TO, la baja puntuación obtenida, a nivel general, en el 
apartado de “participación proactiva” (M= 0,27). Esta característica podría explicarse por la rutina de 
“pasividad” en las clases magistrales y la costumbre de conectarse a través de la plataforma Microsoft 
TEAMS sin apenas participación del estudiantado. El hecho de trasladar a los estudiantes de su “zona de 
confort” detrás de la pantalla (situación que se ha establecido como mayoritaria desde el decreto del estado 
de alarma en marzo de 2020, motivado por la pandemia covid-19), hasta una nueva idiosincrasia en la que 
adquieren un papel más activo y protagonista, sea quizá la razón que ha propiciado esa baja puntuación en 
el ítem. 
Cabe destacar, a nivel cualitativo, la gran acogida y aceptación de estas sesiones de docencia colaborativa, 
con la inclusión del alumnado de EC, con discapacidad cognitiva, contribuyendo al aprendizaje, no sólo de 
los contenidos y competencias de la asignatura del grado de TO, sino también de las habilidades para la 
vida y para el futuro profesional de sus estudiantes. 
El grado de satisfacción manisfestado por todos los participantes (estudiantes y profesores de ambos 
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Grupo / Fecha Listado Trabajos
1 Accesibilidad / Diseño Universal en itinerarios peatonales
2 Accesibilidad / Diseño Universal en zonas de cruce urbanas
3 Accesibilidad / Diseño Universal en señalizaciones exteriores e interiores
4 Accesibilidad / Diseño Universal en instalaciones deportivas
5 Accesibilidad / Diseño Universal en aseos y vestuarios
6 Accesibilidad / Diseño Universal en playas
7 Accesibilidad / Diseño Universal en plazas y jardines
8 Accesibilidad / Diseño Universal en piscinas
9 Accesibilidad / Diseño Universal en parques infantiles
10 Accesibilidad / Diseño Universal en máquinas expendedoras, cajeros automáticos y otros dispositivos de uso.
11 Accesibilidad / Diseño Universal en autobuses urbanos e interurbanos, estaciones y paradas de autobús
12 Accesibilidad / Diseño Universal en trenes y estaciones de tren
13 Accesibilidad / Diseño Universal en aparcamientos públicos
14 Accesibilidad / Diseño Universal en bares y restaurantes
15 Accesibilidad / Diseño Universal en cines y teatros
16 Accesibilidad / Diseño Universal en bibliotecas
17 Accesibilidad / Diseño Universal en aviones y aeropuertos
18 Accesibilidad / Diseño Universal en colegios y educación
19 Accesibilidad / Diseño Universal en documentos Word, en pdf y accesibilidad en la web.
20 Accesibilidad / Diseño Universal en museos (instalaciones y acceso al arte)
21 Accesibilidad / Diseño Universal en eventos (conciertos y espectáculos)
22 Accesibilidad / Diseño Universal en juguetes y juegos de mesa
23 Accesibilidad / Diseño Universal en procesos electorales
24 Accesibilidad / Diseño Universal en hoteles
25 Comunicación aumentativa y comunicación alternativa
26 Accesibilidad / Diseño Universal en el comercio supermercados, tiendas…)
27 Accesibilidad / Diseño Universal en hospitales, centros de salud y sanidad.
28 Accesibilidad / Diseño Universal en la comunicación vertical y horizontal.
29 Adaptación funcional de tu domicilio para una persona con Alzheimer en estadio IV
30 Adaptación funcional de tu domicilio para una persona con acondroplasia
31 Adaptación funcional de tu puesto académico para una persona invidente
32 Adaptación funcional de tu domicilio para una persona con sordera.
33 Adaptación funcional de tu domicilio para una persona con artritis reumatoide
34 Adaptación funcional de tu domicilio para una persona con Parkinson
35 Adaptación funcional de tu domicilio para una persona con tetraplejía.
36 Adaptación funcional de un puesto de trabajo de oficina para una persona con parálisis cerebral.
37 Productos de apoyo como instrumento en adaptación funcional o en ergonomía
38 Adaptación funcional de tu puesto académico para una persona con tetraplejía.
39 Adaptación funcional de una vivienda a través de los dispositivos domóticos.
40 Adaptación funcional del puesto de trabajo de un docente de la UDC con paraplejía.
41 Adaptación funcional de un puesto de trabajo en una tienda de ropa para persona con movilidad reducida.
42 Adaptación funcional del vehículo para una persona con distrofia muscular de Duchenne.
43 Adaptación funcional de actividades de ocio en la naturaleza para una persona con discapacidad cognitiva.
44 Ergonomía en el aula de informática de la FCS
EC
45 Ergonomía en el aula de la FCS
46 Ergonomía en la sala de usos múltiples / sala de estudiantes de la FCS
47 Aplicando la ergonomía al teletrabajo
48 Ergonomía aplicada a las TIC
EC
49 Ergonomía en la biblioteca de la FCS
50 Ergonomía aplicada al mobiliario del hogar
51 Ergonomía aplicada a utensilio empleados en la limpieza
52 La terapeuta ocupacional como ergónoma
EC
53 Ergonomía aplicada a utensilios empleados en la higiene y arreglo personal
54 Ergonomía aplicada a los utensilios utilizados en el puesto escolar
55 Ergonomía aplicada a la vestimenta y el calzado
56 Ergonomía aplicada a los utensilios y electrodomésticos para cocinar.
57 El terapeuta ocupacional como ergónomo 
Grupo C 18/11
Grupo B 25/11




Grupo 3 14/10 
Grupo 2 14/10 
Grupo 1 21/10
Grupo C 28/10
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Conclusiones 
A modo de síntesis, a continuación, se exponen las principales conclusiones derivadas de la implementación 
de la experiencia presentada: 
- El grado de cohesión grupal y comunicación entre los diferentes grupos de estudiantes ha sido 
muy elevado, alcanzando una completa inclusión y participación del alumnado del programa EC. 
- La elaboración de una rúbrica común para la evaluación de los trabajos realizados por parte de los 
docentes ha demostrado ser una herramienta objetiva que permitió evaluar no sólo la estructura, 
contenido y exposición de los trabajos, sino también la propia participación del estudiante durante 
las sesiones y las habilidades para la vida, definidas  por la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). 
- La elaboración y exposición de los trabajos, la actitud de los estudiantes y la valoración de las 
habilidades para la vida ha permitido la adquisición de las competencias específicas, transversales 
y nucleares en el caso del alumnado de TO. 
- Los estudiantes del programa EC han podido avanzar en la adquisición de las competencias 
nucleares del título, así como en el aprendizaje de los contenidos de la asignatura, en concreto, la 
aplicación de los principios ergonómicos del trabajo y la gestión del tiempo y recursos para 
mejorar la eficiencia y productividad. 
- La calificación de los estudiantes ha sido muy adecuada, aunque destaca la baja puntuación en el 
ítem participación proactiva. En el caso del alumnado de EC la evaluación del trabajo grupal 
también ha sido elevada. 
- El alto nivel de satisfacción de los participantes y los buenos resultados de la experiencia derivan 
en que se postule como una práctica habitual en la metodología de “aprendizaje colaborativo” para 
los próximos cursos. 
- Los resultados positivos de esta iniciativa han derivado en la aplicación de nuevos aprendizajes 
colaborativos de inclusión recientemente. Este es el caso de la participación conjunta del alumnado 
EC con profesionales/estudiantes de la materia "Intervención en la Dependencia" del Máster 
universitario en Asistencia e Investigación Sanitaria de la Facultad de Ciencias de la Salud, UDC. 
La presente experiencia, primera en la Universidade da Coruña de estas características, supone un paso más 
en las acciones para la inclusión educativa en la enseñanza universitaria, la sensibilización con el colectivo 
de personas con discapacidad cognitiva y el aprovechamiento de los recursos hacia el aprendizaje 
colaborativo. Así, es un primer paso que abre la posibilidad de incorporar este tipo de actuaciones a otras 
asignaturas de diversas titulaciones de la UDC. 
Este tipo de iniciativas no deben ser aisladas, sino convertirse en prácticas de rutina, ya que no sólo supone 
beneficios para los propios estudiantes, sino que supone una clara ventaja para toda la comunidad 
universitaria, posibilitando la apreciación por la riqueza de la diversidad y aceptación de la diferencia de 
forma habitual (Garabal-Barbeira et al., 2018). 
La educación constituye uno de los pilares del estado de bienestar y un medio para formar personas, crítica 
y socialmente reflexivas y participativas. En un momento de reforma, nuevamente, de la legislación en 
materia educativa, la enseñaza superior no debe mantenerse al margen. Por ello, garantizar espacios para la 
inclusión, compartir experiencias, potenciar el reconocimiento de la diferencia y proporcionar 
oportunidades en igualdad, debe ser una prioridad en el reordenamiento del marco normativo y político. 
Así, la educación inclusiva se postula como elemento de acción preferente para alcanzar la “justicia social 
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Introducción 
 
Nos enfrentamos a una multitud de retos a la hora de adaptar la docencia de las universidades frente a la 
situación causada por la actual pandemia COVID-19  (Almaiah, Al-Khasawneh y Althunibat, 2020; Area-
Moreira, Bethencourt-Aguilar y Martín-Gómez, 2020; Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo, 2020). La 
COVID-19 ha dificultado la movilidad de docentes y estudiantes, por lo que se ha hecho necesario 
completar la docencia presencial con un aprendizaje on line y con una nueva respuesta tecnológica (Roig-
Vila, Urrea-Solano y Merma-Molina, 2021). Las dificultades son numerosas, sin embargo también puede 
considerarse una fuente de nuevas oportunidades (Almaiah et al., 2020), que permita una mejor aplicación 
y conocimiento tanto del aprendizaje on line como de las herramientas que permiten su desarrollo. 
Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) permiten desarrollar la enseñanza sin que 
los estudiantes tegan la necesidad de realizar desplazamientos (Kaewsaiha y Chanchalor, 2020), lo que las 
convierte en herramientas útiles para transformar la docencia en situaciones de crisis que no permitan o 
limiten la movilidad. Sin embargo, no basta con la posesión de unas herramientas tecnológicas adecuadas.  
La aplicación del e-learning ante las nuevas necesidades docentes en este período de crisis ha supuesto una 
solución a los problemas de movilidad, pero también ha causado nuevos problemas a los que hacer frente. 
La irrupción de la pandemia con el curso académico 2019-20 ya iniciado, requería de una rápida respuesta 
por parte de las instituciones educativas en general, y de las universitarias en particular. Usualmente, las 
universidades españolas cuentan con medios tecnológicos que permiten la realización de determinadas 
actividades docentes en modalidad remota. Sin embargo, la comunidad universitaria se ha enfrentado a 
nuevos retos tecnológicos, culturales y de gestión (Almaiah et al., 2020; Cabero-Almenara y Llorente-
Cejudo, 2020; García-Peñalvo y Correll, 2020), ya que en muchas ocasiones estos medios on line no estaban 
preparados para hacer frente a la situación originada por la pandemia, bien por no tener suficiente capacidad 
o por las nuevos requisitos que debían cubrir.  
El presente trabajo, tiene un doble objetivo. En primer lugar, profundizar en la problemática a la que se 
enfrentan los docentes y alumnos ante la puesta en marcha de una docencia desarrollada en la modalidad 
híbrida en el periodo Covid-19. En segundo lugar, pretendemos acercarnos a la percepción del alumnado 
sobre la adaptación llevada a cabo a través de un modelo híbrido de la docencia impartida en el periodo de 
pandemia en una asignatura tradicionalmente presencial impartida en dos Grados de la Universidad Rey 
Juan Carlos de Madrid. Ambos objetivos, nos permitirían establecer los puntos fuertes y débiles detectados 
en un proceso de adaptación que ha requerido del esfuerzo de todos los agentes implicados –instituciones 
educativas, profesorado y alumnado-. 
Tras una revisión de la literatura en la que se estudian los principales problemas a los que se han enfrentado 
las instituciones a causa de la situación sanitaria, y la obligada adaptación a la docencia on line, se ha 
realizado un estudio empírico, en el que se ha llevado a cabo una encuesta a los estudiantes para conocer 
los puntos fuertes y las posibles áreas de mejora en la implantación de las nuevas metodologías docentes 
llevadas a cabo durante el primer cuatrimestre del curso académico 2020-2021.   
 
1. Revisión Teórica 
 
1.1. Características del e-leaning en el ámbito universitario 
 
El e-learning está disponible en cualquier momento y en cualquier lugar, destaca su coste bajo, el carácter 
interactivo y la sencillez de su uso. Los estudiantes pueden utilizar cualquier dispositivo con acceso a 
internet desde su casa (portátil, tablets, móvil). La utilización del sistema de gestión del aprendizaje (LMS, 
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learning management system) permite gestionar y organizar actividades como tareas, exámenes, materiales 
del curso y sus descripciones (Haghshenas, 2019).  
En muchas universidades las tecnologías tienen la utilidad de realizar funciones adicionales a través de 
internet, sin sustituir la presencialidad. Para alcanzar una docencia en remoto, y no únicamente un 
complemento a la docencia presencial, el docente debe adquirir competencias pedagógicas –diseño de 
tareas y actividades-, técnicas –participación en comunicaciones y utilización de herramientas multimedia, 
didácticas –evaluación de los estudiantes, la organización y el plantemiento de la asignatura- y sociales –
nuevos patrones de relaciones- (Garrison y Anderson, 2010; Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo, 2020; 
García-Peñalvo y Correll, 2020).  
Tras la crisis pandémica vivida, podemos afirmar que el futuro se apoyará cada vez más en metodologías 
no presenciales y se continuará muy probablemente con la docencia híbrida, mixta o semipresencial, 
combinando las clases on line con las presenciales (García-Peñalvo y Corell, 2020). La enseñanza híbrida 
semipresencia o blended learning, consiste en “desarrollar procesos formativos donde se combinan 
actividades o tiempos académicos implementados en entornos presenciales con otros tiempos y tareas 
puestos en práctica a través de espacios digitales” (Area-Moreira et al., 2020: 262).  
Sin embargo, para que este camino hacia una docencia en remoto o híbrida sea más eficiente, debemos 
adquirir nuevos conicimientos de la experiencia vivida, amortizando los costes de personal y económicos 
acometidos, ya que estos cambios permanecerán y condicionarán el futuro de la docencia (Onecha-Pérez y 
Berbegal-Miraben, 2020; Schildkamp, Wopereis, Kat-De Jong, Peet y Hoetjes, 2020). Para ello, 
analizaremos la problemática originada por la sustitución de la enseñanza presencial de manera abrupta, 
implantando sistemas de enseñanza en línea, sin estar los docentes total o adecuadamente formados o, en 
algunos casos, sin infraestructuras o condiciones pedagógicas suficientes (Area-Moreira et al., 2020). 
 
1.2. Problemática en la adopción de la docencia on line en la situación de crisis motivada por la Covid-
19 
 
La aprobación de cuarentenas es una de las respuetas que las autoridades de distintos países han adoptado 
frente al Covid-19. La cuarentena es una medida de salud pública para controlar la transmisión del virus 
suprimiendo o limitando la movilidad de las personas para evitar el contacto durante un periodo de tiempo 
para disminuir la transmisión de la infección. El artículo 9 del Real Decreto 463/2020 ordenó la suspensión 
de la actividad educativa presencial a todos los niveles en territorio español, toda vez que se recomendaba 
acudir a las modalidades de docencia a distancia y “on-line” siempre que esto resultara posible. Debido a 
estas cuarentenas, los responsables educativos se han visto obligados a modificar las modalidades y 
metodologías de la docencia en un breve periodo de tiempo, con los medios tecnológicos y humanos ya 
existentes. Estudiantes y docentes se han encontrado en un nuevo escenario educativo de manera muy 
rápida y traumática, sin estar preparados en la mayoría de las ocaciones (Cabero-Almenara y Llorente-
Cejudo, 2020; García-Peñalvo y Corell, 2020). Hablamos de un nuevo marco de aprendizaje que supone 
cambios en los conocimientos a aplicar –pedagógicos y tecnológicos-, en las didácticas utilizadas –más 
colaborativas y activas- y en el contexto en que se lleva a cabo –virtualización del entorno y uso de redes 
sociales- (Raaper y Brown, 2020; Schildkamp et al., 2020, Pérez-López, Vázquez Arochero y Cambero 
Rivero, 2021). 
Las plataformas digitales, que ya estaban en uso en la mayoría de universidades españolas, han podido 
paliar el cierre de las aulas y han dado continuidad a la formación de los alumnos en remoto (Almaiah et 
al., 2020). No obstante, la adaptación de estas plataformas a las nuevas necesidades, no está resultando un 
camino fácil. Este expeditivo cambio ha ocasionado problemas que pueden derivarse de (1) aspectos 
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técnicos, (2) psicológicos y/o (3) formativos y normativos (Almaiah et al., 2020; Cabero-Almenara y 
Llorente-Cejudo, 2020).  
Respecto a los aspectos técnicos puede existir una falta de infraestructura tecnológica, de herramientas 
suficientemente desarrolladas para el control de la seguridad y de un diseño deficiente de la interfaz 
(Mulhanga y Lima, 2017; Almaiah et al., 2020). Entre los principales desafíos para las universidades 
durante la pandemia destacan la provisión y el uso de materiales on line adaptados a la nueva situación 
(Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo, 2020). De igual forma, el desasrrollo de una interfaz estética 
intuitiva, atractiva y visual, facilita la motivación del alumnado (Area-Moreira et al., 2020). 
Considerando los medios disponibles por parte de los alumnos se puede hablar de la existencia de una 
brecha digital o tecnológica. La brecha tecnológica supone una de las principales limitaciones que deriva 
de las habilidades, el uso y el acceso (García-Peñalvo y Corell, 2020). Aunque cabe destacar la mejora del 
acceso a Internet de los hogares españoles, pasando del 74,4% en el 2014 al 95,4% en 2020 (INE, 2020), 
la dificultad también puede derivarse del número de dispositivos que pueden realizar la conexión a Internet 
en el hogar y la utilidad de dichos dispositivos o herramientas para realizar un proceso de aprendizaje 
adecuado (Kabir, 2020). 
La falta de concienciación del estudiante y la preocupación por la privacidad conforman los principales 
problemas relacionados con los aspectos psicológicos (Almaiah et al., 2020). Los alumnos también sufren 
de ansiedad cuando hacen frente a un aprendizaje e-learning (Bellaaj, Zekri y Albugami, 2015; Abdullah y 
Ward, 2016). Por ejemplo, la interacción profesor-estudiante es más ágil cuando la docencia es presencial, 
con el profesor rotando por los grupos de trabajo, que cuando hay que preguntar on line a través del chat o 
haciendo uso del micrófono con toda la clase escuchando (Onecha-Pérez y Berbegal-Miraben, 2020). Estos 
episodios de ansiedad se han visto incrementados por la incertidumbre que ha generado la situación de 
pandemia en sus procesos de aprendizaje. Por ello, los alumnos han sufrido situaciones de ansiedad, 
depresión, falta de concentración y estrés (Cano, Collazos, Flórez-Arstizabal, Moreira y Ramírez, 2020; 
Sobral y Caetano, 2020). En muchas ocasiones los alumnos han manifestado vivir situaciones de 
aislamiento por la falta de contacto directo con otros compañeros y con los docentes, ya que los estudiantes 
tienen la necesidad de sentir “que pertenecen” a una comunidad educativa. (Giayetto, Peirotti, Aimaretto, 
Vera, 2020) 
También podemos encontrar resistencia al cambio e inseguridades por parte de los docentes. Debe 
considerarse que los docentes tuvieron que reinventarse y realizar un cambio en su metodología sobre la 
marcha y estableciendo nuevos patrones de relaciones con la comunidad universitaria, aprendiendo de sus 
errores (Giayetto et al., 2020). Los docentes también están preocupados por las posibilidades de que los 
estudiantes realicen suplantanción de identidad o puedan copiar o plagiar durante la celebración de las 
pruebas de evaluación (Cabero Almenara y Llorente-Cejudo, 2020). Resulta fundamental solucionar esta 
problemática ya que es clave el apoyo de los docentes para estimar las necesidades que tienen sus alumnos 
y las tareas para que consigan sus objetivos en un aprendizaje autodirigido para que los estudiantes 
desarrollen positivamente su aprendizaje on line (Torun, 2020). 
Se requiere de un incremento de la concienciación y del conocimiento de alumnos y profesores para poder 
superar gran parte de la problemática existente, que puede lograrse a través de aspectos formativos y 
normativos. La realización de cursos de formación para el profesorado y los estudiantes permitiría 
desarrollar habilidades relacionadas con la informática y la motivación de los participantes (Cabero-
Almenara y Llorente-Cejudo, 2020). Completar esta formación con la puesta en práctica de nuevas 
normativas educativas para el cambio y su promoción puede facilitar el proceso (Almaiah et al., 2020). 
Existe una importante carencia de legislación adecuada a la docencia en remoto, más allá de la dispersa 
normativa académica en manos de las Comunidades Autónomas y de las Universidades. Se necesita de una 
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mayor protección de datos e imágenes, de la gestión de los riesgos asociados al fraude académico y de la 
necesidad de dotar a la comunidad universitaria de pautas concretas a seguir (Andrés-Aucejo, Castellanos-
Claramunt y Martínez-Martínez, 2020). 
2. Estudio empírico 
 
Se ha realizado un estudio del desarrollo de un modelo híbrido de docencia como respuesta a los problemas 
de movilidad derivados de la pandemia Covid-19 por parte de la institución pública Universidad Rey Juan 
Carlos (URJC) de Madrid. En las encuestas realizadas han participado tres grupos de la asignatura 
Transportes Turísticos del Grado en Turismo y Dobles Grados. La materia se ha cursado durante el primer 
cuatrimestre del curso 2020-2021. Los alumnos han tenido acceso al cuestionario a través del Aula Virtual, 
durante el mes de marzo. La asignatura se ha impartido en un modelo híbrido seguido por la Facultad de 
Ciencias Jurídicas y Sociales de la Universidad (Real Decreto-ley 21/2020), en el que se dividía la clase en 
dos turnos por orden alfabético y se realizaba una clase presencial al mes con cada uno, y dos semanas de 
clases en remoto. Un total de 49 estudiantes contestaron a la encuesta de un total de 194.  
El cuestionario está formado por 23 cuestiones, de las cuales 21 son de opción múltiple siguiendo la escala 
de Likert, siendo 1) totalmente en desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) indiferente, 4) de acuerdo y 5) 
totalmente de acuerdo; y las dos preguntas restantes son abiertas. En la Tabla 1 se muestran los resultados 
obtenidos. 
 1 2 3 4 5 
1. La capacidad de adaptación de la docencia en la asignatura 
‘Transportes Turísticos’ ha sido buena. 
- 2,05% - 32,65% 65,3% 
2. El profesor ha sabido adaptarse a la asignatura en 
modalidad on line. 
- - - 16,11% 83,89% 
3. La adaptación on line de las prácticas y trabajos realizados 
durante la asignatura de ‘Transportes Turísticos’ ha sido 
correcta. 
- - - 28,57% 71,43% 
4. Las herramientas on line utilizadas han sido las correctas 
para seguir la asignatura desde casa. 
- 2.05% - 26,53% 71.42% 
5. La planificación de la asignatura impartida en modelo 
híbrido u on line ha sido la correcta. 
 - 4,10% 38,76% 57.14% 
6. El contacto con el profesor o profesora que impartía la 
asignatura ha sido bueno, aunque la asignatura se haya 
impartido en parte o en su totalidad on line. 
- - 4,10% 16,32% 79,58% 
7. Las tutorías se han realizado correctamente de manera on 
line. 
- - 8,17% 34,69% 57,14% 
8. La calidad de las presentaciones audiovisuales ha sido 
buena (Microsoft Office Power Point, vídeos y otras 
herramientas multimedia). 
- - 6,1% 38,8% 55,10% 
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9. Gracias a la docencia on line me siento más productivo/a 
ya que el tiempo de desplazamiento lo puedo ocupar en 
preparar las clases de forma más adecuada. 
14,28% 18,37% 22,45% 18,37% 26,53% 
10. Mi interés en las TIC ha aumentado gracias a las clases 
on line. 
- 23,35% 36,75% 25,4% 14,5% 
11. Mi nivel de concentración es superior en el aula. 12,25% 12,25% 8,16% 28,57% 38,77% 
12. Mi nivel de concentración es superior en casa. 48,28% 20,69% 3,45% 13,79% 13,79% 
13. Mi capacidad como estudiante a la hora de adaptarme a 
las clases on line ha sido buena. 
- 16,32% 24,49% 20,15% 39,04% 
14. Con la adaptación de la docencia on line de la asignatura 
‘Transportes Turísticos’ he adquirido los conocimientos 
necesarios. 
- - - 53,03% 46,97% 
15. En líneas generales, la docencia on line de la asignatura 
‘Transportes Turísticos’ ha sido buena. 
- - 2,05% 26,53% 71,42% 
16. Activo la cámara durante las sesiones online. - 63,5% 22,45% 14,05% - 
17. Participo en el chat durante las sesiones on line. 2,04% 12,25% 26,53% 32,65% 26,53% 
18. Utilizo el micrófono para preguntar dudas durante las 
sesiones on line. 
2,04% 14,28% 10,2% 40,83% 32,65% 
19. Me siento cómodo/a para preguntar las dudas que me 
surgen durante la clase a través de Microsoft Teams. 
- 26,53% 14,29% 20,15% 39,03% 
20. Dispongo de los medios necesarios (ordenador, webcam 
y micrófono) para seguir las clases on line. 
- - 4,08% 48,98% 46,94% 
 
La primera pregunta abierta que se ha lanzado a los estudiantes es: ¿Qué mejoraría de la docencia on line 
en la asignatura ‘Transportes Turísticos’? La mayoría de las respuestas indican que no habría nada que 
mejorar, ya que la asignatura se ha adaptado correctamente a la situación. Como puntos débiles, señalan la 
existencia de algunos fallos en la conexión. Otro de los comentarios que han incluido en esta cuestión es la 
propuesta de que todos los estudiantes tengan activada la cámara de sus dispositivos a la hora de seguir la 
clase, punto que podría mejorar la participación de los alumnos durante las sesiones on line. 
En la segunda pregunta abierta se solicita a los alumnos que indiquen tres palabras que tengan una 
connotación positiva acerca de la docencia on line de la asignatura. Se han recogido un total de 107 palabras, 
destacando que algunos de los alumnos comentaban con palabras no válidas para el estudio o no respondían 
con tres palabras, sino que añadían una o dos únicamente. 
Se ha llevado a cabo un análisis de todas las palabras recogidas y se han agrupado según su significado. 
Tras este análisis, se han conseguido agrupar las palabras en 12 grupos, como se puede apreciar en la Tabla 
2. La palabra clave es la que domina el grupo, es decir, la palabra que más se ha repetido en la agrupación. 
Gracias a los datos obtenidos, se puede observar que los alumnos han destacado que la asignatura se ha 
organizado de forma correcta en su modalidad on line, así como que se ha conseguido que les resulte 
satisfactoria y ha contribuido en su aprendizaje de manera apropiada, adaptando los recursos a la nueva 
modalidad de enseñanza. 
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Cabe destacar, que los alumnos resaltan la atención por parte del cuerpo docente, que ha contribuido en que 
la asignatura se haya desarrollado de forma adecuada, así como que les haya resultado cómoda a pesar de 
la situación surgida durante el curso debido a la pandemia. 
Por otro lado, resulta llamativo, que aunque la asignatura se haya llevado a cabo de forma híbrida, los 
alumnos resalten palabras como participación y comunicación en varias ocasiones, siendo éste uno de los 
retos a afrontar por parte del profesorado universitario. 
Por último, otra palabra que han destacado los alumnos es la tranquilidad, que puede estar vinculado a que 
el método adoptado por la Universidad Rey Juan Carlos les ha resultado seguro a pesar de la situación 
sanitaria. 
Grupos de palabras Repeticiones Palabras clave 
adecuado, aceptable, clara, comprensión, agradable, bueno, 
bien impartida, entendible, cordial 
16 AGRADABLE 
eficacia, eficiente, aprovechamiento, organización, 
productiva 
14 ORGANIZACIÓN 
didáctica, educativa, instructiva, aprendizaje, conocimiento, 
aprendizaje autónomo 
13 APRENDIZAJE 
kahoot, vídeos, visual, innovación, versatilidad, adaptación 10 ADAPTACIÓN 
constancia, dedicación, esfuerzo, implicación, atención, 
motivación 
9 ATENCIÓN 
llevadera, facilidad, comodidad, tiempo libre, intuitiva 9 COMODIDAD 
interesante, interés 8 INTERESANTE 
amena, entretenida, activa 7 AMENA 
enriquecimiento, útil, práctica 6 PRÁCTICA 
comunicación, participativa 6 PARTICIPATIVA 
compromiso, disponibilidad, profesionalidad, responsable, 
respeto 
5 COMPROMISO 
tranquilidad, segura 4 TRANQUILIDAD 
                                                                                                                                                                                              
En la Figura 1 se han representado todas las palabras utilizadas por los estudiantes para definir la docencia 
de la asignatura de Transportes Turísticos. Las palabras más repetidas aparecen en un mayor tamaño, y las 
que menos se repiten en uno menor. 
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En la figura 2, se han representado las palabras resultado de las agrupaciones indicadas en la tabla 2. Se 





Las universidades deben transformarse de manera integral, redefiniendo el modelo institucional y su 
estrategia, por medio de una reingeniería de procesos con la implicación de la plantilla (García-Peñalvo y 
Corell, 2020). Entre los cambios a los que nos enfrentamos destacan cambios tecnológicos, psicológicos, 
formativos y legislativos.  
Existe una demanda creciente por parte de los docentes de disponer de soluciones tecnológicas que permiten 
supervisar, entre otros aspectos, la evaluación de forma on line. La aplicación de sistemas como el e-
proctoring, en términos generales, permiten la vigilancia de vídeo y audio, utilizando los medios técnicos 
del estudiante (García-Peñalvo y Correll, 2020). Sin embargo, la aplicación de estos sistemas pueden no 
cumplir con la legislación vigente relacionada con la protección de datos. Además se require de una 
concienciación de los estudiantes por parte de las instituciones universitarias sobre cuestiones de integridad 
académica y desarrollar la ética mediante la incorporación en los planes curriculares (Guangul, Suhail, 
Khalit y Khidhir, 2020). 
Acompañando a los cambios tecnológicos, se requieren también de nuevas pautas de comunicación con el 
alumnado universitario (Roig-Vila et al., 2021). La comunicación en línea y las redes sociales desempeñan 
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un papel fundamental para contactar con los estudiantes (Raaper y Brown, 2020). Se necesitan establecer 
métodos en los cuales el profesor pueda ofrecer retroalimentación al alumno de forma inmediata pero sin 
que siempre sea pública (Onecha-Pérez y Berbegal-Miraben, 2020).  
El estudio realizado en este trabajo ha puesto de manifiesto que los alumnos han percibido como adecuada 
la planificación y adaptación de la docencia presencial de la asignatura a una docencia híbrida. El hecho de 
que la Universidad disponga de herramientas tecnológicas adecuadas para la realización de determinadas 
actividades docentes (Teams, foros, chat, etc), ha podido contribuir a esta percepción. Además, la relación 
de los estudiantes con las Tecnologías de la Información y la Comunicación ha variado, despertando su 
interés, debido a la necesidad de adaptación. 
Los alumnos encuestados han manifestado que están aprendiendo a autogestionarse el tiempo de manera 
más eficiente. Teniendo en cuenta la importancia del aprendizaje autodirigido para que los estudiantes 
desarrollen positivamente su aprendizaje on line (Torun, 2020), la autoorganización y la autonomía del 
estudiante son aspectos claves en los entornos virtuales (Area-Moreira et al., 2020). Sin embargo, , los 
alumnos también reconocen que su concentración es inferior en casa al existir más distracciones, por lo que 
optan en este aspecto por las clases presenciales. Este aspecto puede supeditar su aprendizaje en la situación 
actual, condicionando el acceso a los recursos tecnológicos y a espacios físicos adecuados para realizar el 
aprendizaje virtual (Chattaraj y Vijayaraghavan, 2020; Raaper y Brown, 2020 y Pérez-López et al., 2021). 
En este aspecto puede influir los orígenes socioeconómicos de los alumnos. La Universidad Rey Juan 
Carlos tiene situados sus campus en diferentes localizaciones en el sudeste de la región. En el campus de 
Fuenlabrada, en el que se imparte la asignatura objeto de estudio, aproximadamente el 69 % de los alumnos 
proceden de esta zona de la región (Plan Estratégico 2020-2025. Universidad Rey Juan Carlos). La región 
sudeste cuenta con las ciudades con menor renta media por familia, según se desprende del informe de 
Indicadores Urbanos publicado recientemente por el Instituto Nacional de Estadística (INE, 2020). 
Destacamos también la necesidad de fomentar la construcción del sentimiento de comunidad. Este 
sentimiento es más difícil de mantener cuando las relaciones pasan a producirse en un entorno virtual y no 
físico. Para ayudar a ello, se recomienda, entre otras prácticas, el uso de la videocámara y el micrófono en 
las clases que se desarrollan a través de la plataforma Teams e implicando a los estudiantes a participar y 
dinamizar las sesiones por medio de herramientas multimedia como Wooclap, Kahoot o Genially. 
En resumen, se establecen dos tipos de recomendaciones. En primer lugar, de cara a facilitar la labor de los 
docentes, se recomienda incorporar nuevas herramientas que facilíten la participación y evaluación de los 
alumnos, evitando los comportamientos pasivos o no éticos. Para posibilitar el correcto funcionamiento de 
esas herramientas, estas deben estar enmarcadas en nueva normativa y reglamentación, tanto a nivel de 
institución como de protección de datos. 
En segundo lugar, con el fin de facilitar el aprendizaje de los alumnos, se recomienda formarles en técnicas 
de estudio y ética, y facilitarles las herramientas tecnológicas a aquellos que no dispongan de ellas. De igual 
forma, debe trabajarse con ellos determinadas rutinas que permitan que los alumnos establezacan unos 
“lazos más presenciales” en las clases on line. Para ello, es fundamental evitar la sensación del “docente 
solitario” al conectarse los alumnos a través de las videoconferencias, sin imagen y sin sonido.  
La principal limitación del estudio es el ratio de respuesta obtenido en el cuestionario realizado a los 
estudiantes, que supone un 25,25% del total de alumnos matriculados. Hay que destacar que algunas de las 
contestaciones extraidas en las preguntas abiertas no eran válidas debido a que no se adecuaban a las 
instrucciones de la encuesta.  
En un futuro se podría continuar con la presente investigación centrándose en una titulación concreta, como 
podría ser el Grado en Turismo, y no solo tener presente una asignatura (Transportes Turísticos). De esta 
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manera también podría estudiarse la coordinación horizontal y vertical entre las distintas asignaturas de una 
titulación. Además de estudiar si los cambios llevados a cabo por la pandemia siguen siendo atractivos a 
pesar de la mejora de la situación sanitaria, y comprobar si el modelo híbrido ha llegado para quedarse en 
las universidades.  
En conclusión, la comunidad universitaria debe estar comprometida y preparada tanto psicológica como 
tecnológicamente para cambiar su metodología de aprendizaje y enseñanza. (Kabir, 2020). El avance del 
tiempo está permitiendo crear rutinas de trabajo, incluso llegando a percibir esta crisis como una 
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El pódcast es una herramienta de divulgación científica de gran eficacia por su facilidad de acceso, su 
adaptación a los hábitos de consumo en movilidad y su bajo coste de producción (Fecyt, 2017). 
Técnicamente, un pódcast es una publicación digital periódica en audio o vídeo que se puede descargar de 
internet. Se trata de un archivo de audio personalizable y descargable accesible desde una página web o 
blog, incluso desde plataformas dedicadas a este tipo de publicaciones tan populares como Ivoox, iTunes, 
Spotify o SoundCloud, entre otras (Terol Bolinches, 2016). La disponibilidad de herramientas tecnológicas 
y la existencia de servidores para almacenar y compartir contenidos está favoreciendo la difusión y 
expansión de los pódcast. Se ha convertido en una herramienta que ha adquirido mayor relevancia en el 
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ámbito de la educación superior; marco idóneo para explotar su versatilidad y sus posibilidades creativas 
(Carvalho et ál., 2009). 
Debido a su esencia sonora, su creciente uso en el ámbito concreto de la educación superior se ha visto 
favorecido por unas circunstancias fundamentales: 1) la importante penetración de internet, 2) la facilidad 
de acceso a software destinado a la creación y edición digital de archivos de audio y 3) la creciente 
implantación de dispositivos móviles adecuados para el consumo de archivos sonoros (Piñeiro, 2012). 
De hecho, existe una amplia lista de investigaciones en torno al uso de los pódcast en el contexto académico. 
Las conclusiones de estas investigaciones subrayan las enormes posibilidades de esta herramienta en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, desde una perspectiva positiva en los estudiantes (Piñeiro, 2012), como 
el enriquecimiento de la experiencia de aprendizaje (Boulos et ál., 2006), la potenciación de la atención del 
estudiante y su reflexión (Baird y Fisher, 2006), el incremento de satisfacción (Miller y Piller, 2005) e, 
inclusive, la reducción de ansiedad (Chan y Lee, 2007). 
Así, los pódcast favorecen el aprendizaje autónomo y constituyen una herramienta idónea para las diversas 
modalidades de enseñanza. El  ha sido incorporado con éxito a las metodologías didácticas del 
, de la enseñanza semipresencial , así como complemento de la enseñanza 
convencional. En cualquier caso, es en el  ( ) donde esta herramienta digital, de 
esencia sonora, adquiere sus mejores resultados (Piñeiro, 2012). Sobre todo, por atender a aquellas 
características, señaladas por Salmon y Nie (2008), que favorecen la flexibilidad del proceso de enseñanza-
aprendizaje: 
• La selección del momento concreto de estudio; 
• La posibilidad de seleccionar en qué lugar estudiar; 
• El hecho de poder marcarse un ritmo y una secuencia de estudio y 
• La incorporación de material más actualizado, enriquecido con aportaciones de otros compañeros. 
Según la teoría del cono del aprendizaje, acuñada por Edgar Dale (1969), el alumno solo es capaz de 
recordar a las dos semanas un 10% de aquellos conceptos que le son transmitidos a través de la escucha. 
Dale (1969) destaca que la mejor forma de aprendizaje se produce cuando son ellos mismos quienes llevan 
a cabo todo el proceso de creación, pudiendo llegar a retener un 90% de los contenidos, puesto que no solo 
van a escuchar, sino que van a decir y hacer. 
Lo que planteamos, por tanto, es que el alumno no solo sea consumidor de los recursos si no que se convierta 
en partícipe del proceso de creación y se convierta en “prosumidor”: productor-consumidor (Toffler, 1980) 
o en creador participativo (Meyers, Erickson y Small, 2013).  
Esta propuesta la hemos testado con la puesta en marcha del proyecto de innovación y mejora educativa, 
denominado “El alumno como generador de contenidos supervisados. Uso del pódcast para la creación de 
recursos de aprendizaje y para la presentación de trabajos: AUDIOAPUNTES” concedido por la Universitat 
Politècnica de València (UPV_PIME/19-20/172). Se ha desarrollado en la Escuela Politécnica Superior de 
Gandia en el Grado de Comunicación Audiovisual durante el curso 2019/20 y 2020/2021 y ha involucrado 
más de 140 alumnos entre los dos cursos y tres asignaturas en que se ha aplicado ( ). 
Asignatura Cuatrimestre ECTS Caracter 
Teoría y ecología de los medios audiovisuales 2B 6,0 Formación básica 
Comunicación interactiva 3B 4,5 Obligatoria 
Taller de no ficción (documental) 4A 5,0 Optativa 
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2. Objetivos 
Este proyecto surge del deseo del profesorado del grado en Comunicación Audiovisual de la UPV de 
mejorar su docencia, así como de ampliar, mejorar y actualizar las técnicas docentes de sus asignaturas con 
el fin de potenciar el aprendizaje activo del alumnado. 
Con este proyecto planteamos estudiar cómo afectará la utilización del pódcast como recurso educativo en 
el nivel de adquisición de las competencias propias del Grado en Comunicación Audiovisual, así como de 
algunas competencias transversales y objetivos de desarrollo sostenible. Han sido los propios alumnos los 
que han generado sus propias grabaciones utilizando el  para su difusión, sobre todo en aquellas 
asignaturas con una gran carga teórica.  
Pero no solo los alumnos han generado sus propios “audioapuntes” con los contenidos de las asignaturas 
(bajo la supervisión del profesorado), sino que también se ha utilizado el pódcast como herramienta de 
debate y presentación individual o grupal. Con todo ello,  se ha buscado un mayor grado de implicación del 
alumnado en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Por tanto, el objetivo principal del proyecto es:  
Favorecer el desarrollo de competencias específicas del Grado en Comunicación Audiovisual, así 
como de algunas competencias transversales y objetivos de desarrollo sostenible aumentando el grado 
de implicación del alumno en el proceso de enseñanza-aprendizaje mediante la utilización del pódcast 
como herramienta para la generación de un repositorio documental de “audioapuntes” con contenidos 
de las asignaturas, que serán elaborados por los propios alumnos bajo la supervisión del profesorado. 
Para alcanzar el objetivo general se propusieron los siguientes objetivos específicos: 
– Crear pódcast de calidad sobre contenidos teóricos que se utilicen como recursos para las asignaturas, 
así como también para la presentación de tareas individuales o grupales definidas por las diferentes 
asignaturas participantes. 
– Favorecer el aprendizaje cooperativo en las asignaturas correspondientes para crear archivos de audio 
de calidad, que incluyan los aspectos técnicos, de contenidos y de expresión oral. 
– Mejorar el aprendizaje de las Competencias Específicas del Grado en Comunicación Audiovisual. En 
concreto:  
• Realizar un producto audiovisual 
• Realizar la ordenación técnica de los materiales sonoros y visuales 
• Expresarse con claridad y coherencia en las lenguas propias de su comunidad 
• Realizar presentaciones audiovisuales. 
• Exponer razonadamente ideas y mensajes. 
– Promover el trabajo de las competencias transversales: CT1 Comprensión e integración, CT6 Trabajo 
en equipo y liderazgo, CT8 Comunicación Efectiva, CT9 Pensamiento Crítico, CT11 Aprendizaje 
permanente, CT13 Instrumental específica, evaluando el grado de mejora en su adquisición. 
– Trabajar el ODS – 4 (de los Objetivos de Desarrollo Sostenible fijados por la ONU), para garantizar 
una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda 
la vida para todos. En este sentido, se les facilitó software libre para la generación y difusión de los 
pódcast, de manera que toda persona pudiese acceder a las herramientas y a los contenidos, y nadie 
quedase excluido. Todos los pódcast generados están accesibles en abierto. 
En línea con estos objetivos, esta comunicación busca evaluar los resultados obtenidos en el proyecto de 
innovación docente “Audioapuntes”. En concreto:  
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- Identificar el contexto de consumo de podcast previo a la introducción al proyecto así como a 
posteriori. 
- Analizar la percepción del alumnado respecto a la experiencia de aprendizaje a través del podcast.  
- Detectar la satisfacción con la introducción del podcast como herramienta activa de aprendizaje 
en el aula.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
Para la consecución de los objetivos, se asume que los alumnos han aprendido en las asignaturas de 1º del 
Grado de Comunicación Audiovisual los procedimientos necesarios para poder llevar a cabo la tarea de la 
producción técnica del pódcast con la calidad necesaria. En este sentido, tres asignaturas de primer curso 
implicadas en el proyecto como “Grabación y edición de sonido”, “Proceso de realización radiofónica” y 
“Expresión oral y locución” se han encargado de trabajar las competencias específicas para obtener los 
resultados deseados en este sentido. 
Partiendo de esta base, para dar respuesta a los objetivos, se realizó una encuesta al comienzo de semestre 
coincidiendo con el inicio de las asignaturas participantes, en la que se buscaba saber cuáles eran los 
conocimientos del alumnado relacionados con la mencionada innovación que se va a poner en 
funcionamiento, es decir, el podcast; además, se realizó una segunda encuesta después de haberse impartido 
las asignaturas y tras la implementación de este recurso en el aula, que permitió, junto a la evaluación 
mediante rúbrica de los pódcast y de algunas de las competencias transversales mencionadas anteriormente, 
valorar el potencial del pódcast como herramienta educativa. 
Para la elaboración de los pódcast en las tres asignaturas participantes ( ) se definieron distintas fases 
y tareas. 
3.1 Fase 1: Organización de los grupos. 
Dependiendo de la asignatura,  los pódcast a desarrollar en las asignaturas implicadas se han planteado para 
ser realizados en grupos de 2 ó 3 alumnos o de 7 a 10 alumnos. 
3.2 Fase 2: Elección y asignación del contenido teórico. 
Se proporcionó al alumnado una serie de temas y contenidos teóricos en cada una de las asignaturas 
participantes con el fin de tratar parte de los contenidos teóricos de las asignaturas generando un repositorio 
de audioapuntes. El profesor facilitó los materiales necesarios para trabajar los contenidos a desarrollar. 
3.3 Fase 3: Elaboración del pódcast 
Los alumnos dispusieron de 4 semanas para leer acerca del tema e investigar según la bibliografía facilitada 
por el profesorado con el fin de elaborar el guion literario de su pódcast. En este proceso el profesor 
supervisó y dió el visto bueno al guion literario, dedicándose una clase específica a tutorizar este guión más 
las correspondientes correcciones en asíncrono. 
A continuación, prepararon el guion técnico para conjugar los diferentes elementos del lenguaje radiofónico 
(palabra, música, efectos sonoros y silencio) donde se fijaron las acciones que se seguirían en la grabación 
y montaje del pódcast. 
Para la grabación y montaje el alumno utilizó recursos propios debido al contexto pandémico derivado de 
la Covid-19 y al confinamiento obligatorio de alumnado y profesorado. 
Inicialmente, se pusieron a disposición de los alumnos las cabinas de edición que dispone la Escuela pero 
no fue posible su uso por el citado contexto excepcional. 
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3.4 Fase 4: Entrega del trabajo. 
Junto con el pódcast, cada grupo entregó un documento con la valoración del trabajo realizado que incluyó 
el guión y una co-evaluación. 
Una vez finalizados los pódcast, estos se distribuyeron a través de la plataforma iVoox y de las redes 
sociales de alumnado y profesorado, así como de blogs corporativos.  
 
4. Resultados 
Para evaluar la consecución de los diferentes objetivos específicos se utilizaron: rúbrica para la evaluación 
del pódcast, encuestas de satisfacción y pruebas objetivas. 
4.1 Rúbrica del pódcast.  
Se evalúaron aspectos de calidad técnica, funcionalidad, contenido, locución y originalidad de los archivos 
sonoros generados ( ). Se han obtenido pódcast de alta calidad debido a que los alumnos han trabajado 
aspectos como la producción técnica, la locución o la elaboración de guiones en otras asignaturas del primer 
curso del Grado. Los profesores de las asignaturas implicadas en este proyecto se han dedicado en mayor 
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4.2 Encuestas iniciales 
Se han realizado encuestas al alumnado sobre su opinión acerca de la inclusión del pódcast como 
herramienta docente en la asignatura. 
El primer cuestionario se pasó durante la primera sesión lectiva de las asignaturas. En este cuestionario se 
obtuvieron 104 respuestas. En cuanto a género y edad, el 53% del alumnado de los encuestados son hombres 
y el 47% mujeres, con edades comprendidas entre los 19 y los 21 años en un 90% y entre 22 y 47 años el 
10% restante. 
Seguidamente, se planteó al alumnado la pregunta de si eran usuarios/as de pódcast. Como se puede 
observar en la Figura 2, la mayor parte del alumnado lo es, pero tan solo escuchan pódcast raramente o a 
veces, mientras que un 10,6% lo escuchan a menudo y un 3,8% muy a menudo. Por otro lado, hay una parte 
del alumnado, un 7,7%, que declara no escuchar pódcast nunca. 
 
Ya entrando en la vertiente educativa del pódcast, a la pregunta sobre si el alumnado considera que el 
pódcast puede resultar útil como recurso para el aprendizaje, más de la mitad del alumnado, un 51%, lo 
considera un recurso bastante útil, mientras que ninguno de los encuestados considera que sea nada útil. Si 
bien es cierto que un 1,9% lo considera de poca utilidad ( ). 
 
El alumnado razona sus respuestas argumentando que emplear el pódcast para el aprendizaje resulta 
innovador e interesante, puesto que no es a lo que están acostumbrados. Consideran que puede ser un 
método distinto y dinámico de abordar los contenidos de las asignaturas, que no requiere una gran estructura 
para su elaboración y que puede facilitar el estudio de los contenidos. También se encuentran respuestas 
que expresan su preferencia por métodos más tradicionales, como los apuntes escritos, así como que, al no 
ser usuarios habituales de pódcast, no le ven utilidad a esta metodología de aprendizaje. 
A continuación, se les preguntó sobre si habían utilizado con anterioridad el pódcast como recurso de 
aprendizaje, a lo que la mayoría, un 61%, responde que sí y un 32%, responde que no, siendo la respuesta 
del 7% restante No sabe/No contesta. El pódcast como recurso educativo se está utilizando desde el curso 
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En este punto de la encuesta se hace referencia a la idoneidad de que sea el profesorado quien ha de elaborar 
el pódcast como recurso docente para ampliar los conocimientos impartidos en el aula o sea el alumnado 
ya que le permite adquirir conocimientos de manera autónoma. Las respuestas no frecen un posicionamento 
contundente y así encontramos que un 45% prefieren que sea el profesorado frente al 55% que prefiere 
liderar el proceso.  
A la pregunta de si se considera interesante la realización del pódcast como actividad transversal para poner 
en práctica conocimientos de otras asignaturas, el 94% se muestran de acuerdo y el 6% expresan su 
desacuerdo. Por último, la mayor parte del alumnado, un 87%, confía en la eficacia de las actividades en 
que el alumnado debe ampliar conocimientos de manera autónoma, mientras que el 13% no las consideran 
efectivas.  
4.3 Encuesta de satisfacción final 
Al finalizar el período docente correspondiente a las asignaturas estudiadas, se hizo llegar al alumnado una 
segunda encuesta para valorar la implementación del pódcast como recurso para el aprendizaje. Cabe 
destacar, como se ha mencionado en apartados anteriores, que esto se produce en un momento en que la 
docencia se desarrollaba de manera no presencial síncrona a causa de la pandemia provocada por la 
COVID-19. La docencia online implica que, al contrario de lo sucedido con la encuesta inicial, el alumnado 
rellene este segundo cuestionario sin coincidir con las clases presenciales a través del enlace al mismo 
proporcionado por el profesorado. En esta encuesta final se obtienen 56 respuestas de alumnado del Grado 
en Comunicación Audiovisual.  
Se les plantea de nuevo la cuestión de si son usuarios de pódcast, con la respuesta mayoritaria de un 43% 
del alumnado que lo escucha a veces. Se aprecia un aumento del porcentaje de alumnado que indica ser 
usuario de pódcast a menudo, alcanzando el 16%, mientras que desciende el alumnado que es usuario 
raramente o nunca, con un 30,4% y un 7% respectivamente. 
Del alumnado usuario de pódcast, una amplia mayoría, un 89%, declara escucharlos a través de su teléfono 
móvil, mientras que el 45% lo hace desde el ordenador. Además, un 6% de las respuestas corresponde a la 
escucha en otros dispositivos. En este punto se debe comentar que la pregunta permite seleccionar más de 
una opción. También en la siguiente pregunta de la encuesta sobre la actividad con la que compaginan la 
escucha de pódcast es posible marcar varias opciones. En este caso, las actividades mayoritarias 
seleccionadas son las que implican un desplazamiento, como caminar, conducir o ir en transporte público, 
con un porcentaje del 43%. Con un porcentaje menor quedan el tiempo de estudio (14%) y el ejercicio 
físico (11%).  
En cuanto a las aplicaciones más empleadas para la escucha de pódcast ( ), destaca Spotify (38%) por 
delante de YouTube (29%), iVoox (15%), Apple Podcast (4,5%) y Google Podcast (3%). Se observa que 






4,64% 3,31% 5,96% 4,64%






  2021, Universitat Politècnica de València 
A continuación, las cuestiones se centraron en los resultados de la experiencia de implementación del 
pódcast como recurso educativo llevada a cabo por el alumnado. Como se puede ver en la Figura 5, la 
mayor parte del alumnado considera que le ha resultado útil el empleo del pódcast como recurso para el 
aprendizaje. En concreto, más de la mitad de las respuestas muestran que les ha supuesto de bastante utilidad 
y un 32% lo consideran de mucha utilidad.  
 
En las respuestas abiertas, el alumnado coincide en señalar que, aunque las circunstancias de su elaboración 
han sido adversas debido a la pandemia, el resultado es positivo ya que les ha permitido aproximarse al 
temario de una forma más amena y profundizar en los conceptos planteados en las asignaturas en la parte 
de documentación para la elaboración del pódcast.  
A continuación, se plantea de nuevo la cuestión sobre la idoneidad de que sea el profesorado o el alumnado 
guiado por el profesorado quien asuma la elaboración del pódcast. Las respuestas se inclinan hacia que sea 
el alumnado con un 60% frente a que el pódcast esté a cargo del profesorado con un 40%.  
Posteriormente, el alumnado ha de responder a varias cuestiones en formato escala de Likert. Los resultados 
que arrojan es que el alumnado responde mayoritariamente en los grados más elevados (4 y 5) a las 
cuestiones en cuanto a estar de acuerdo en  
• que el pódcast puede ser un trabajo interesante para el alumno como actividad transversal al poner 
en práctica conocimientos de otras asignaturas,  
• que el desarrollo de pódcast en la asignatura le ayuda a adquirir más fácilmente los conocimientos 
teóricos; que sea el alumnado quien ha de seleccionar los temas para el pódcast, y  
• que las directrices del profesorado han sido claras para la consecución de la tarea, considerando 
suficiente su revisión y ayuda.  
Sin embargo, señalan dificultades en la elaboración del pódcast, fundamentalmente en cuanto a la grabación 
y montaje del mismo, más que en cuanto a la elaboración del guion. Por otra parte, el alumnado se muestra 
muy de acuerdo en la accesibilidad de los pódcast para su consulta y en la motivación que les ha supuesto 
la realización de la actividad que consideran ha mejorado su competencia en comunicación oral. 
Por último, coinciden en señalar la calidad de los pódcast elaborados y su alto grado de satisfacción con la 
experiencia. 
4.4 Pruebas objetivas 
En cada una de las asignaturas implicadas se ha utilizado el pódcast para trabajar los contenidos teóricos 
de varias unidades temáticas. Los exámenes tipo test sobre los contenidos desarrollados en los pódcast, la 
observación del alumno en los nuevos trabajos planteados, etc. ha permitido evaluar el grado de 
consecución de las competencias específicas del Grado. La comparación de estos resultados con los 
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5. Conclusiones 
Resulta inevitable hacer referencia a la pandemia mundial experimentada durante el desarrollo de esta 
experiencia docente de elaboración de pódcast por parte del alumnado con una finalidad académica. El 
confinamiento vivido durante el segundo cuatrimestre del curso 2019-2020 y el traslado de la docencia 
presencial a la docencia online influyó en el modo de abordar las diferentes materias y también en la 
motivación del estudiantado a la hora de afrontar los proyectos planteados en las asignaturas. En este caso, 
se observa un claro descenso en las respuestas de la encuesta final, realizada al final del cuatrimestre en un 
entorno online, respecto a la primera encuesta, realizada durante una clase presencial. De hecho, la primera 
encuesta es respondida por el 70% del alumnado matriculado, mientras que la segunda la responde el 37% 
del alumnado. No obstante, con esta actividad de elaboración de pódcast se consigue motivar al alumnado, 
como muestran los resultados obtenidos en la encuesta final, y que se consideren satisfechos con el trabajo 
realizado. A lo largo del proceso, el alumnado tuvo que trabajar a distancia, conectándose con los 
compañeros de los grupos de trabajo a través de videoconferencias y realizando la grabación y edición de 
los pódcast con sus propios medios. Su adaptación a estas circunstancias fue mayoritariamente buena y 
fueron capaces de superar las circunstancias técnicas adversas que ellos mismos señalaron en la encuesta 
final. El resultado final fueron trabajos de gran calidad técnica y de contenidos. 
Por otra parte, en respuesta al primer objetivo de esta comunicación, los resultados dibujan los hábitos de 
escucha de pódcast de los estudiantes. Entre aquellos que escuchan este tipo de formato, lo hacen 
mayoritariamente a través de su , lo cual se encuentra íntimamente relacionado con que dicho 
consumo se realiza en movilidad. A ello se añade que Spotify es la plataforma más empleada para la 
escucha, seguida de YouTube, a pesar de ser una plataforma de vídeo, o precisamente por ello. 
En respuesta al segundo y tercer objetivo de esta comunicación, los resultados ponen de manifiesto que, 
tras la experiencia, aumenta el porcentaje de alumnado usuario de pódcast, así como la consideración de 
que sea un recurso útil para el aprendizaje, lo cual resulta un acicate para plantear futuros proyectos de 
innovación docente en esta línea, como lo fue para llevar a cabo la experiencia que en la encuesta inicial 
muchos alumnos valoraran positivamente la potencialidad del pódcast como recurso educativo.  
A modo de conclusión, la experiencia ha contribuido a afianzar los contenidos de las asignaturas objeto de 
estudio, que, a su vez, se ha revelado de gran interés para el alumnado como actividad transversal al requerir 
del empleo de conocimientos adquiridos en otras asignaturas del Grado en Comunicación Audiovisual. A 
pesar de las circunstancias se ha conseguido motivar al alumnado con buenos resultados, lo que confiere a 
este proyecto en general y al pódcast en particular un gran valor como recurso para el aprendizaje que puede 
adquirir un mayor desarrollo en los próximos años y más si se tiene en cuenta el auge del audio en el actual 
ecosistema mediático. 
La aplicación de este proyecto aporta mejoras sustanciales en los diferentes estadios de l a  enseñanza-
aprendizaje, tanto para el profesorado como para el alumnado, tanto para el participante el proyecto como 
para futuros estudiantes y titulaciones universitarias: 
• El alumno se siente implicado en el proceso de la enseñanza aprendizaje, aumentando su grado de 
satisfacción y su participación. 
• El alumno genera recursos de calidad supervisados por el profesor que le permiten completar su 
formación global, tanto a nivel competencial (ciertas competencias específicas del Grado en 
Comunicación Audiovisual así como de algunas competencias transversales) como de desarrollo 
sostenible, permitiendo ser no solo unos buenos profesionales sino también ciudadanos 
comprometidos con los nuevos retos que plantea la sociedad. 
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Este proyecto de mejora es transferible a otros contextos formativos. Hoy en día existen numerosas 
herramientas no profesionales que permiten la realización de pódcast de calidad. Esto supone que la 
experiencia surgida de este proyecto es extrapolable a otras asignaturas de la titulación de Comunicación 
Audiovisual, e incluso también a otros grados. La generación de audioapuntes, bajo el formato de pódcast 
(suscripción), es aplicable a cualquier asignatura: 
• para el desarrollo de contenidos en los que la parte visual no sea relevante, y 
• como herramienta de presentación de temáticas o de trabajos desarrollados individualmente o en 
grupo accesibles al resto de alumnos. 
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1. Introducción 
 
    ,    , 
 (Benjamin Franklin) 
 
El aprendizaje significativo tan solo se consigue si implicamos al estudiantado y potenciamos su 
participación activa, estimulando la reflexión y el proceso de aprendizaje a partir de sus propias 
experiencias. Tal y como indica Finkel (2008: 40), con el paso del tiempo tan solo permanece en la memoria 
aquello que nos ha hecho pensar y nos ha motivado a buscar respuestas razonables. 
En el contexto actual, marcado por la docencia en línea o semipresencial, derivada de la pandemia de la 
COVID-19, el profesorado universitario se ha visto obligado a adaptar las herramientas docentes a marchas 
forzadas (Bao ., 2020; Gallello ., 2020). Sin embargo, es posible y necesario activar nuevas 
estrategias que potencien la motivación del estudiantado y mejoren el aprendizaje significativo, incluso a 
través de una pantalla.  
Atendiendo a las carencias y las necesidades detectadas en cursos previos en los que hemos impartido 
asignaturas de Arqueología en el Grado de Historia (Universitat de València), nos propusimos activar 
nuevas formas de aprendizaje que mejoraran los resultados y se adaptaran a diversas realidades. La 
iniciativa que presentamos aquí forma parte del Proyecto de Innovación Docente 
  
La puesta en práctica del método de caso se ha llevado a cabo en las asignaturas de Metodología 
Arqueológica (2º cuatrimestre/3er curso, 3 grupos: dos en horario de mañana -castellano y valenciano- y 
uno de tarde -castellano-) y Arqueología del Mediterráneo (1er cuatrimestre/4º curso, 3 grupos: dos en 
horario de mañana -castellano y valenciano- y uno de tarde -castellano-). El equipo docente de ambas 
asignaturas comparte la preocupación frente a la falta de participación, el abandono temprano y la dificultad 
para comprender conceptos novedosos. Desgraciadamente, los cambios en los planes de estudios derivados 
del Plan Bolonia y la reducción de materias relacionadas con la Arqueología en el actual Grado de Historia 
de la Universitat de València, son una de las causas principales de este desinterés y falta de conocimientos 
teórico-prácticos. Hace una decena de años, con la Licenciatura de Historia, estas carencias no eran tan 
pronunciadas, en gran parte por la variedad de asignaturas obligatorias y optativas relacionadas con la 
Arqueología disponibles en los planes antiguos2. Los conceptos que hace unos años se adquirían 
progresivamente en distintas asignaturas, actualmente se concentran en dos asignaturas obligatorias (3er y 
4º curso) y una asignatura optativa (Arqueología de la Península Ibérica: 4º curso). Si bien algunos 
conceptos comunes se introducen en asignaturas de Prehistoria durante los primeros cursos del grado, estos 
no son suficientes. En este contexto, el equipo docente de las asignaturas de Arqueología centramos 
nuestros esfuerzos en potenciar la motivación y mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje con los 
recursos y el tiempo limitado que disponemos para impartir nuestras materias. Debemos tener en cuenta, 
además, que es durante los primeros cursos cuando el estudiantado, generalmente, escoge qué 
especialización seguirá en el grado (antes de haber cursado asignaturas de Arqueología). Por ello mismo 
pensamos que es todavía más necesario mostrar esta disciplina de una forma atractiva y cautivadora. En 
este artículo nos centramos en una de las metodologías, desarrolladas en el marco del proyecto METARQ, 
que ha sido mejor valorada por el profesorado y estudiantado implicado: el método del caso. 
  
                                                          
1 Concedido en el marco de los Proyectos de Innovación Docente (NOU-PID) 2020/21 de la Universitat de València (UV-SFPIE_PID-1355034). 
Agradecemos al Vicerrectorat d’Ocupació Permanent/SFPIE la concesión del proyecto, así como a la totalidad de miembros del mismo que están 
colaborando en distintas actividades de innovación docente durante el curso 2020-2021. 
2 Asignaturas como Arqueología Ibérica, Arqueología Fenicio-Púnica, Arqueología del Mar, Arqueología de los Animales, Arqueología Clásica, 
Arqueología del Territorio, Prácticas de Cultura Material Arqueológica, Introducción al Patrimonio Arqueológico Valenciano, entre otras. 
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2. Objetivos principales 
Los objetivos específicos de nuestra aplicación del método del caso son: 
• Asimilar, comprender y poner en práctica los conceptos adquiridos en las clases teóricas, así 
como en asignaturas de cursos anteriores. 
• Mejorar el trabajo cooperativo, el diálogo y el aprendizaje entre iguales. 
• Motivar la participación activa y la asistencia a clase (presencial o virtual). 
• Favorecer el aprendizaje autónomo y significativo. 
• Promover la organización, la iniciativa y la toma de decisiones. 
• Motivar el debate y la expresión de ideas con una argumentación previamente definida de 
manera colaborativa. 
• Desarrollar la creatividad e imaginación para la solución de problemas. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. La herramienta del método del caso  
Hace ya más de un siglo y medio que el método del caso se utiliza en distintas disciplinas para desarrollar 
el aprendizaje a través de problemas. La base de esta herramienta se centra en la experimentación de 
situaciones realistas o de la vida real, normalmente abordados por pequeños grupos de estudiantes bajo la 
dirección del profesorado. Esta herramienta se considera la precursora del aprendizaje basado en problemas, 
que se desarrolló un siglo después. En pocos años el caso se hizo muy popular, sobre todo en el ámbito de 
los estudios de derecho, siendo ampliamente adoptado en Estados Unidos (Servant-Miklos, 2019) y 
considerándose un instrumento muy eficaz, atendiendo a diversas esferas (Nkhoma  2017):  
 
1. La esfera motivacional, que hace hincapié en el compromiso individual y lleva al estudiantado a 
animarse y ayudarse para lograr las metas comunes en el grupo. 
2. La esfera afectiva, que está muy centrada en el rol del profesorado en facilitar la interacción entre el 
estudiantado. 
3. Y la esfera cognitiva que hace que el estudiantado perciba la práctica como una oportunidad para 
debatir y presentar sus ideas, así como escuchar y reflexionar sobre el punto de vista de los/las 
compañeros/as.  
 
La eficacia de esta herramienta radica en la premisa de que el aprendizaje depende de la responsabilidad y 
la actitud del estudiantado. Por tanto, el sujeto no es el profesorado y tampoco el contenido académico, sino 
el aprendizaje autónomo del estudiantado. Las ventajas del método del caso radican en el impulso de los 
aspectos motivacionales para mejorar el aprendizaje, la retención de contenidos, la estimulación de la 
comprensión y la apreciación profunda del tema tratado. 
 
En los últimos años, se han desarrollado diversos trabajos críticos sobre la eficacia de este método de 
aprendizaje y el uso apropiado que se hace del mismo en el ámbito universitario (ver Kilbane  2004; 
Gerring 2007; Liu ., 2009; Laru , 2012; Baeten ., 2013; Harland, 2014; Massis y Kotlar, 2014; 
Rashid , 2019; Safapour , 2019, entre otros). En general, estos estudios convergen en subrayar 
que la eficacia del caso se materializa si surgen conceptos, ideas y debates inesperados, porque es entonces 
cuando realmente se contribuye al aprendizaje de conocimientos teóricos y prácticos. Una reflexión 
interesante que pone en evidencia los límites de esta herramienta docente ha sido propuesta por Kreber 
(2001). Esta autora subraya que proporcionar al estudiantado casos concretos no conduce necesariamente 
a experiencias de aprendizaje. Tratando contenidos teóricos abstractos, mediante lecturas que preceden las 
experiencias prácticas, también se consigue potenciar el aprendizaje. El éxito del método del caso depende 
en gran medida de la responsabilidad del profesorado, encargado de fomentar el aprendizaje experiencial. 
El profesorado debe, por tanto, animar al estudiantado a transformar conceptos abstractos en experiencias 
reales, provocando experimentación y reacción. Kreber (2001) analiza también un aspecto fundamental 
relacionado con las áreas de conocimiento. Generalmente, se piensa que es más fácil trasformar en 
experiencia conceptos abstractos de las ciencias (p.e. "el efecto invernadero") que contenidos abstractos 
propios de las ciencias sociales y humanidades. Se cree que estos contenidos (p.e. “el concepto de 
democracia”) es más sencillo convertirlos en respuestas. Sin embargo, en ambos casos se puede aplicar la 
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misma herramienta, creando un evento concreto para que sirva como ejemplo de un concepto abstracto, tal 
y como se ha observado en algunos casos publicados que plantean la aplicación de este método tanto de 
manera interdisciplinar (en áreas de ecología y ciencias sociales) (Steiner y Posch, 2006), así como en áreas 
concretas como la geografía (Koç, 2018; Cousin, 2005). 
 
3.2. Diseño y aplicación de la herramienta 
 
Atendiendo a las necesidades y las carencias detectadas en cursos previos, por parte del equipo docente de 
las asignaturas de Metodología Arqueológica y Arqueología del Mediterráneo, propusimos una serie de 
actividades prácticas que facilitaran la comprensión de ciertos conceptos y temas, entre las que se encuentra 
el método del caso. 
La primera asignatura en la que probamos esta herramienta fue Arqueología del Mediterráneo (código 
34031). Es una asignatura obligatoria, de 6 ECTS, que forma parte del primer cuatrimestre del cuarto curso 
en el Grado de Historia de la Universitat de València. El objetivo principal de esta asignatura es la 
3 La asignatura se divide en 10 temas: Introducción (T.1), La ciudad 
(T.2), Territorio (T.3), Urbanismo (T.4), Obras de ingeniería (T.5), Espacio doméstico (T.6), Lugares de 
culto (T.7), Mundo funerario (T.8), Escultura y pintura (T.9) y Cerámica y joyería (T.10). Debido a la 
situación derivada de la COVID-19, las clases durante el primer cuatrimestre del curso 2020-2021 siguieron 
el sistema híbrido, organizado en semanas alternas. Por tanto, el estudiantado de las clases teóricas y 
prácticas se dividía en dos subgrupos que asistían presencialmente a clase cada 15 días. Sin embargo, tanto 
las clases teóricas como las prácticas se retransmitían a través de . El número de 
alumnos matriculados durante el curso 2020-2021 varía entre grupos: 73 alumnos (grupo A), 41 alumnos 
(grupo B) y 68 alumnos (grupo C). 
Durante el segundo cuatrimestre se realizó una actividad similar en los tres grupos de la asignatura de 
Metodología Arqueológica (código 34053: 6 ECTS): grupo A (74 alumnos), grupo B (58 alumnos) y grupo 
C (52 alumnos). A grandes rasgos, esta asignatura busca la 
(ver nota 3). La 
asignatura se divide en 5 temas: ¿Qué es la Arqueología? (T.1), El tiempo (T.2), Arqueología funeraria y 
el mundo de las ideas (T.3), El paisaje, los recursos y la producción (T.4) y El territorio, el intercambio y 
el comercio (T.5). Debido a la tercera ola de la pandemia, el inicio del segundo cuatrimestre se realizó 
completamente online4, volviendo al sistema híbrido en marzo.  
 
La aplicación de la herramienta implica un amplio trabajo de preparación y planificación previo por parte 
del profesorado. El papel del equipo docente es vital no solo en el diseño y la preparación de los casos, sino 
también en el desarrollo y orientación del estudiantado (Wasserman, 1999). Antes de poner en práctica la 
actividad, nos planteamos las siguientes preguntas clave: 
• ¿Qué conceptos son más complejos y difíciles de comprender para el estudiantado?  
• ¿Qué objetivos perseguimos con esta actividad? 
• ¿Cómo podemos motivar al aprendizaje? 
Tras debatir estas cuestiones, diseñamos un problema que permitiera potenciar el aprendizaje de dos temas: 
las evidencias arqueológicas en las prácticas funerarias greco-romanas (Arqueología del Mediterráneo) y 
los métodos de datación en Arqueología (Metodología Arqueológica).  
En el primer ejemplo, el objetivo principal se centraba en que reflexionaran sobre las evidencias visibles e 
invisibles en el registro arqueológico y cómo, basándonos en estas evidencias, es posible reconstruir 
parcialmente un contexto funerario en el mundo clásico. De este modo, se conseguían también objetivos 
complementarios como, por ejemplo, la reflexión sobre evidencias invisibles (arqueología sensorial, sesgos 
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en el registro arqueológico, expolio…), la interdisciplinariedad en arqueología o problemáticas como la 
falta de financiación en investigación. La atracción se producía gracias al misterio de la aparición de un 
objeto arqueológico en unas obras urbanas en Atenas (fig. 1) y en Roma. Si bien el problema era similar en 
ambos ejemplos, las evidencias variaban ligeramente adaptándose a cronologías y ámbitos culturales 
distintos, para poder realizar la misma actividad en dos semanas correlativas (ver apartado 3.2.3). Teniendo 
unas evidencias arqueológicas determinadas, pero incompletas, debían consensuar con los miembros de su 
equipo una solución al problema planteado y enfrentarse a una rueda de prensa. 
En el segundo ejemplo, el objetivo principal se centraba en que comprendieran los distintos métodos de 
datación (relativa y absoluta) y los aplicaran a un problema “real”. La implicación y la motivación derivaba 
de la serie de TVE , ya que no se trataba de un contexto arqueológico común, 
sino que había sufrido una alteración temporal (fig. 2). Al tratarse de un contexto funerario, no solo se 
potenciaba el aprendizaje de cuestiones relativas a la datación para conocer la cronología de la tumba y de 
los viajes en el tiempo, sino que se generaba interés y conocimiento sobre la cremación, el ritual funerario 
ibérico y la cultura material asociada (cerámicas ibéricas, cerámicas de importación griega, objetos de 
bronce, …). Teniendo en cuenta la cronología aportada por ciertos restos y averiguando la datación del 
resto de evidencias arqueológicas y actuales, debían consensuar con los miembros de su equipo una 
cronología aproximada y enfrentarse a las preguntas planteadas por el Ministerio del Tiempo. 
                                                          
5 https://www.rtve.es/television/ministerio-del-tiempo/  
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La puesta en práctica de ambos casos no precisaba de una gran variedad de recursos (ver tabla 1). Si bien 
ambos eran distintos, la aplicación fue similar. Sin embargo, siguiendo las orientaciones de la 
autoevaluación del profesorado y la retroalimentación del estudiantado durante el primer cuatrimestre, 
incorporamos ciertas mejoras para la aplicación del caso en el segundo cuatrimestre (asignatura de 
Metodología Arqueológica).  
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En ambos casos, fue vital el trabajo en equipo, tanto presencial como en línea, a través de 
. Esta herramienta de videoconferencias permite compartir el contenido del ordenador y utilizar 
una pizarra virtual para interactuar, facilitando así el aprendizaje en línea síncrono y asíncrono. Es cierto 
que su aplicación efectiva todavía debe superar ciertas barreras (Alokluk, 2018). Sin embargo, cuenta con 
herramientas muy útiles, como la opción de crear grupos aleatorios posibilitando así el aprendizaje 
colectivo, también en línea.  
 
Centrándonos en su aplicación específica, debemos indicar que esta fue distinta entre los grupos de 
Arqueología del Mediterráneo. En los grupos A y C fue 100% presencial (se repitió en dos semanas 
consecutivas con una temática ligeramente distinta). En el grupo B se realizó de forma híbrida (algunos 
estudiantes estaban en el aula y otros estaban en casa, trabajando en grupos presenciales y grupos creados 
a través de supervisados todos por el profesorado). Este último procedimiento fue 
el que seguimos también en los grupos de Metodología Arqueológica. Evidentemente, en ambas asignaturas 
existió un paso previo a la actividad en la que el profesorado expuso los conceptos básicos necesarios. En 
el caso de Arqueología del Mediterráneo, se explicaron las características básicas de las prácticas funerarias 
en el mundo griego y romano, con ayuda de reconstrucciones 3D y otro tipo de recursos audiovisuales (1.30 
h de clase teórica en los grupos A y C y 45 minutos durante las clases prácticas en el grupo B). En el caso 
de Metodología Arqueológica, se abordó el tema del tiempo y los métodos de datación, con material y 
ejemplos de apoyo como el vídeo grabado para este tema6 (1 sesión y media de las clases teóricas: total 
                                                          
6 https://www.youtube.com/watch?v=TIhbHS3VyCs&feature=youtu.be  
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2.30 h). Además, de manera complementaria, se introdujo el tema de Arqueología funeraria para que el 
estudiantado comprendiera conceptos clave como ajuar funerario, cremación, inhumación… (media sesión 
de teoría: 45 min.). 
 
Durante las clases previas a la actividad se motivó la asistencia del estudiantado, explicándoles que se 
realizaría una práctica innovadora en la que se aplicarían los conocimientos adquiridos en las clases previas. 
Además, a través del Aula Virtual y de las redes sociales del Proyecto de Innovación Docente (@metarq)7 
se recordó la actividad días antes de la clase, a través de  y publicaciones en el muro/hilo de 




El siguiente paso fue la aplicación del método en sí, en clases prácticas de 45 minutos para Arqueología del 
Mediterráneo y en horario de clases teóricas (45 + 45 minutos) para Metodología Arqueológica. Para ello 













                                                          
7 https://www.instagram.com/metarq_uv/?hl=es; https://twitter.com/metarq?lang=es 
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El segundo paso es distinto en cada asignatura (ver tabla 2). En Arqueología del Mediterráneo las primeras 
tareas de este paso son más complejas, ya que deben recordar los conceptos aprendidos en el curso anterior 
(asignatura de Metodología Arqueológica) para poder elegir los especialistas. En un primer momento no se 
les da ninguna orientación. Sin embargo, la supervisión del profesorado permite que en aquellos grupos en 
los que tan solo lleguen a extraer dos o tres especialistas se potencie la colaboración intergrupal y se 
pregunte al resto de los participantes qué más especialistas han escogido (esto les hace reflexionar sobre 
otras cuestiones que posiblemente no hayan tenido en cuenta): p.e. arqueozoología, antracología, 
antropología física, ceramología, epigrafía, … En el ejemplo del Ministerio del Tiempo es más sencillo, ya 
que tan solo deben decidir quién busca la cronología de cada objeto, para después poner en común los datos 
recogidos en la bibliografía de referencia y las consultas a través de diversas páginas web. 
 
El debate generado durante el tercer paso (ver tabla 2), también varía ligeramente entre asignaturas. En los 
grupos de Arqueología del Mediterráneo, sin previo aviso, se les informa de que la rueda de prensa comienza 
y de que son ellos y ellas mismas los que se convertirán en periodistas. El rol de arqueólogo/a y periodista 
va cambiando con cada pregunta. El profesorado se encarga de coordinar esta parte de la actividad, pudiendo 
también participar como periodista con nuevas preguntas que inciten al debate y la reflexión. Los portavoces 
de cada equipo de arqueólogos/as son los responsables de contestar (ver fig. 1). En los grupos de 
Metodología Arqueológica, el debate se realiza primero abordando una a una la cronología de los objetos 
hallados en la tumba (tanto de cronología ibérica, como de las intrusiones de elementos actuales producidas 
por el/la viajero/a en el tiempo). Un/a representante de cada grupo aporta una cronología para cada objeto 
y se debate entre toda la clase las diversas dataciones propuestas, así como las tipologías o los datos 
consultados (orientado por el profesorado). Finalmente, se debate la cronología de la tumba y del viaje en 
el tiempo y se dejan unos minutos para compartir las ideas de la tercera pregunta (ver fig. 2). 
 
La actividad finaliza con la reflexión final del profesorado, centrada en el trabajo del estudiantado (cuarto 
paso) (ver tabla 2). El protagonismo del estudiantado está guiado, por tanto, por el profesorado que actúa 
como “faro”, recuperando las preguntas y comentarios más interesantes, planteando preguntas que inciten 
a la reflexión y resumiendo los resultados clave de la discusión (Finkel, 2008). 
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4. Resultados 
Los resultados de aprendizaje adquiridos durante esta actividad se ven reflejados en distintos aspectos, 
dependiendo del grupo, la asignatura y los sistemas de evaluación recogidos en la guía docente.  
Debemos tener en cuenta que la evaluación de la asignatura de Arqueología del Mediterráneo se realiza 
principalmente a través de un examen final (80% de la nota). El otro 20% se centra en las actividades 
complementarias. En la prueba escrita, se incluyen tanto preguntas de desarrollo, relacionadas con la 
temática tratada en las clases teóricas, como preguntas cortas (imágenes y/o definiciones), relacionadas con 
las clases prácticas. Para valorar el interés y el aprendizaje generado con el método del caso, realizamos 
una pregunta en el examen final sobre el mundo funerario (grupos A y C). La valoración fue bastante 
positiva, ya que la mayoría del estudiantado escogió esta opción de pregunta (49 alumnos, 84% del grupo 
C). Si bien el porcentaje en el grupo A fue la mitad (31 alumnos, 50%), las respuestas aportadas en la opción 
relacionada con el mundo funerario fueron sustancialmente mejores, con respuestas mucho más elaboradas, 
razonadas y más alejadas de una simple explicación de los apuntes. A grandes rasgos, comparando los 
resultados de este curso con los de años anteriores, observamos que han comprendido mucho mejor y 
profundizado sobre ciertos aspectos que otros años no desarrollaban por completo. 
 
En Metodología Arqueológica, con el objetivo de valorar los resultados de aprendizaje derivados 
directamente de la actividad y contando con la experiencia del primer cuatrimestre, decidimos preparar una 
plantilla básica a rellenar por el estudiantado. Para ello creamos una tarea voluntaria en el aula virtual y 
propusimos al estudiantado que entregara, al finalizar la clase, el informe del grupo a través del aula virtual. 
La motivación para realizar esta actividad escrita deriva de tres cuestiones clave: 
1. El interés del propio estudiantado a demostrar por escrito el trabajo que habían realizado 
(observado durante la aplicación de la actividad en el primer cuatrimestre)
2. La posibilidad de analizar las respuestas y generar una retroalimentación previa a la entrega de la 
primera actividad individual (10% de la nota final de la asignatura8), relacionada con los métodos 
de datación, y mejorar así el resultado final.
3. La implicación del estudiantado al indicar que se valoraría positivamente la participación en la 
actividad, aunque no estuviera reflejado en los porcentajes finales.
En general las respuestas presentadas en el documento de dos páginas, subido al aula virtual, son correctas, 
pero precisan de una justificación completa que indique de dónde extraen la información para datar los 
objetos arqueológicos y actuales en un momento u horquilla cronológica determinada. Aun así, la 
implicación ha sido muy alta, demostrando una comprensión general de la tarea y los métodos de datación. 
De manera anecdótica, es interesante indicar que las respuestas a la tercera pregunta (ver. Fig. 2) han sido 
muy ingeniosas, relacionando en algunas ocasiones el viaje en el tiempo con la solución de la pandemia.  
 
 
                                                          
8 La asignatura de Metodología Arqueológica sigue una evaluación continua: trabajos individuales (70%) y un trabajo en grupo (30%).  
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Tal y como se observa en la Figura 4, que considera los resultados de los tres grupos de Metodología 
Arqueológica en relación con el informe del método del caso (Fig.4, izquierda) y el ejercicio evaluable 
(Fig. 4, derecha), de los 152 alumnos que formaban 43 subgrupos de trabajo no han ejecutado del modo 
adecuado el informe del caso el 38%. Sin embargo, el 28% de los grupos han trabajado de modo 
satisfactorio y el 34% de modo muy satisfactorio. Hay que subrayar que en el 38% de los grupos que no 
han trabajado adecuadamente, el 80% se trataba de grupos en línea y solo el 20% presencial, mientras que 
entre el 34% de los grupos que han trabajado muy satisfactoriamente esta diferencia se atenúa siendo el 
40% de los grupos en línea y el 60% presencial los que logran llevar a cabo el ejercicio correctamente. Si 
observamos los resultados de la actividad evaluable (fig. 4, derecha), de los 152 alumnos no han llevado a 
cabo correctamente la actividad el 32%, mientras que el 57% de los grupos han trabajado de modo 
satisfactorio y solo el 11% de modo muy satisfactorio. Aquí hay que subrayar que si el porcentaje de 
trabajos mal ejecutados es similar (32%), disminuye ligeramente si lo comparamos con el informe del caso. 
Aunque no son actividades comparables, ya que el mecanismo de ejecución es distinto (y en algunas 
ocasiones ha sido causa de algunos malentendidos en el desarrollo del ejercicio evaluable), si comparamos 
los resultados con años previos observamos una ligera mejora. El hecho de abordar en grupo una tarea 
similar previa al trabajo evaluable parece haber mejorado la comprensión y la realización de la tarea. 
Finalmente, es interesante indicar que en el grupo C de Metodología Arqueológica, en el cual se solicitó 
una autoevaluación propia de los grupos cuando entregaron el informe del caso, la mayoría del estudiantado 
ha sido consciente de su trabajo. Prueba de ello es la coincidencia de la nota del 80% de los grupos con la 
nota del profesorado, mientras que en el otro 20% la tendencia ha sido autoevaluarse con una nota inferior. 
Esta autoevaluación es una prueba más de la implicación y la participación activa del estudiantado en esta 
actividad. 
4.1. Opinión del estudiantado 
Con el objetivo de conocer la opinión del estudiantado sobre las actividades y herramientas de innovación 
implementadas durante el Proyecto de Innovación Docente METARQ, confeccionamos un formulario de 
 para cada uno de los grupos9. Si bien la mayoría de las preguntas coincidían, los enunciados se 
adaptaron teniendo en cuenta las actividades y herramientas que se habían implementado en cada grupo. 
En general, la retroalimentación de aquellas personas que contestaron la encuesta en los grupos del primer 
cuatrimestre (23 personas en el grupo A, 10 personas en el grupo B y 30 personas en el grupo C) fue bastante 
positivo. Si nos centramos en la valoración de la actividad que aquí nos ocupa, el método del caso, 
observamos que la opinión del estudiantado fue bastante positiva. En los tres grupos de Arqueología del 
Mediterráneo gran parte valoraron con un 5 de 5 esta actividad: 45-50% (Fig. 5). En los grupos A y B, sí 
que estaban más familiarizados con esta herramienta, pero en el grupo C, tan solo el 23,3% habían asistido 
a otra clase del Grado de Historia en la que se aplicara esta metodología. 
 
A la espera de realizar esta misma encuesta en los grupos de Metodología Arqueológica (2º cuatrimestre), 
realizamos un breve cuestionario para conocer la opinión general del estudiantado sobre esta actividad en 
concreto (Grupo A: 30 respuestas, Grupo B: 28 respuestas y Grupo C: 35 respuestas). El resultado general 
muestra que la mayoría ha apreciado la actividad y que les gustaría que se aplicara tanto en otros temas, 
como en otras asignaturas (80% en el grupo A, 75% en el grupo B y 91,4% en el grupo C). Generalmente, 
han indicado que el caso les ha ayudado a mejorar la comprensión de ciertos conceptos (70% en el grupo 
A, 64,2% en el grupo B y 100% en el grupo C). Sin embargo, la valoración global de la actividad (0-5) no 
es tan positiva como la evidenciada en el primer cuatrimestre (ver fig. 5). Teniendo en cuenta las encuestas, 
es posible que esta valoración venga influenciada por la realización de la actividad de manera híbrida 
(presencial y virtual). 
 
                                                          
9 Este formulario se adaptará para los grupos del segundo cuatrimestre (asignatura de Metodología Arqueológica) y se realizará durante el mes de mayo 
de 2021, contando así con datos comparativos completos.  
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Una de las cuestiones que nos interesaba comparar en el segundo cuatrimestre era la dificultad a la hora de 
desarrollar esta actividad en equipo dependiendo de la modalidad (presencial o virtual). La respuesta 
general del estudiantado muestra que la actividad es mucho más sencilla y eficaz cuando se realiza de 
manera presencial (ver fig. 6). La mayoría de los comentarios añadidos al final de las encuestas muestran 
el interés y la motivación que generan este tipo de actividades que rompen con la dinámica de la clase 
tradicional y presentan problemáticas relacionadas con la asignatura de una manera original y participativa. 
Sin embargo, en general, las observaciones remarcan la necesidad de contar con más tiempo para debatir 
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5. Discusión 
Dentro del conjunto de actividades propuestas en el marco del Proyecto de Innovación Docente METARQ, 
el método del caso ha sido muy bien valorado por el profesorado, ya que es una herramienta que genera 
curiosidad y propicia el autoconocimiento. Sobre todo, valoramos el aprendizaje entre iguales y el trabajo 
en equipo, tanto virtual como presencial, así como la motivación general del estudiantado, la participación 
y la asistencia a clase.  
 
Uno de los aspectos que consideramos más interesante es el debate que se genera, tanto en pequeños grupos 
como en el conjunto de la clase. Si bien todos los grupos cuentan con las mismas evidencias, los resultados 
obtenidos pueden ser muy dispares y siempre argumentados. Algunas respuestas pueden conseguirlas a 
partir de una simple búsqueda en internet o consulta de los artículos de referencia y otras pueden derivar de 
una decisión consensuada, basada en las evidencias. En el caso de Arqueología del Mediterráneo es muy 
importante la opinión de los “expertos y expertas”, pudiendo variar en gran medida los resultados obtenidos. 
Estos “expertos/as” deciden algunas de las características del registro arqueológico, por ejemplo: ¿Se 
conservan restos óseos de la cremación que puedan ayudar a identificar el género o la edad del difunto? ¿La 
estela funeraria cuenta con algún motivo figurativo que informe sobre la vida del difunto? etc. En el caso 
de Metodología Arqueológica, sí que existían dos respuestas más o menos correctas (cronología de la tumba 
ibérica y horquilla cronológica en la que se pudo realizar el viaje en el tiempo). Sin embargo, la tercera 
pregunta dejaba vía libre a la imaginación, siempre basándose en datos arqueológicos, que añadía un plus 
de gamificación a la actividad.  
 
Teniendo en cuenta que las clases prácticas en las que se implementó la actividad en Arqueología del 
Mediterráneo eran de 45 minutos (siguiendo la normativa COVID-19 de ventilación del aula), el tiempo 
disponible en estas clases fue muy limitado. Por ello, atendiendo al interés y la motivación del estudiantado 
demostrado durante el primer cuatrimestre, decidimos ampliar el tiempo de debate en Metodología 
Arqueológica, llevando a cabo la actividad durante las clases teóricas (45 + 45 minutos). De este modo, se 
permitió profundizar en el debate de pequeños grupos, virtual y presencial, orientado por el profesorado 
(ver tabla 2).  
 
Por lo que respecta a la participación, si comparamos las experiencias del primer y el segundo cuatrimestre, 
es evidente que la implicación es mucho más compleja cuando se realiza la actividad desde casa. Sin 
embargo, esta implicación varía dependiendo de los grupos. En el caso del grupo de 4ºB (que realizaron la 
actividad de manera híbrida), la implicación del estudiantado que estaba en casa fue muy alta. De hecho, 
un representante de cada grupo abrió el micro en el tiempo de debate y se estableció una conversación 
fluida entre el estudiantado presencial y el virtual. Sin embargo, es cierto que el grupo B es el más reducido 
(un total de 41 alumnos). En Metodología Arqueológica, donde en todos los grupos se realizó de manera 
híbrida, la participación del estudiantado virtual fue más reducida. Esto puede deberse a que eran grupos 
más numerosos que, además, no llevaban tanto tiempo impartiendo clase híbrida con el profesorado 
implicado (ya que todo el mes de febrero fue completamente en línea). Sea como fuere, es evidente que 
debemos realizar ciertos cambios para adaptar aún más la actividad al estudiantado virtual y generar un 
debate fluido entre la totalidad del estudiantado. 
 
6. Conclusiones 
El ejemplo presentado aquí muestra que la práctica y el uso de casos potencia la motivación del estudiantado 
y la participación en clase. La mayoría de los objetivos planteados por el equipo docente han sido 
cumplidos. Esta herramienta ha permitido mejorar la comprensión de ciertos conceptos, a través del trabajo 
autónomo y colaborativo, el diálogo y el aprendizaje entre iguales. Si bien, en cada grupo han existido 
ciertas personas que han tomado la iniciativa, se ha motivado el debate y la expresión de ideas de la totalidad 
de integrantes del grupo.  Además, en ciertos casos, nos ha sorprendido gratamente la creatividad de algunos 
grupos para abordar los problemas planteados. El hecho de que exista una coordinación real entre los tres 
grupos de cada una de las asignaturas favorece la evaluación de la actividad y permitirá ajustar el método 
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Sin embargo, para conseguir mejorar la aplicación de este tipo de metodologías activas es necesario una 
autoevaluación continua y compartida por parte del equipo docente implicado, teniendo siempre en cuenta 
la opinión del estudiantado. Indicamos a continuación, aquellos elementos que precisan mejoras o cambios 
para próximos cursos: 
• Solicitar la entrega de un documento escrito al finalizar la actividad (como se ha hecho en los grupos 
del 2º cuatrimestre) y proponer una autoevaluación del estudiantado (como se ha hecho en el grupo 
C de Metodología Arqueológica) para que el estudiantado sea más consciente de su aprendizaje. 
• Simplificar las preguntas en el ejemplo de Misterio del Tiempo, ya que, sobre todo, la pregunta 
número dos dificultaba la comprensión (ver fig. 2).  
• Intentar, en la medida de lo posible, que la actividad se realice presencialmente o ampliar en su 
defecto el tiempo disponible para el debate en los grupos virtuales. 
• Combinar el método del caso con la metodología del  o rompecabezas (Martínez 
y Gómez, 2010).  
• Diseñar más casos para poner en práctica otros temas de la asignatura y proponer al final del curso 
una actividad en la que sean los propios alumnos/as quienes diseñen un caso y lo presenten a sus 
compañeros/as para que lo resuelvan. 
• Modificar el ejercicio evaluable para que sea similar al ejercicio realizado en clase y evitar así 
posibles confusiones. 
Estas son tan solo algunas ideas que esperamos aplicar en el futuro para seguir mejorando nuestra práctica 
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1. Introducción 
Igual que en otros ámbitos de nuestras vidas, la pandemia del COVID-19 ha impactado de lleno en la 
docencia universitaria, obligando a incorporar la docencia , síncrona y asíncrona, como una 
herramienta de trabajo general en la docencia y el aprendizaje. Esta situación ha implicado que tanto la 
programación, como la organización y utilización de material docente por parte del profesorado, además 
de reflejar los contenidos claros y organizados de la materia, también deben incorporar cierto grado de 
motivación, anteriormente transmitido en el aula, para mantener un nivel de atención suficiente y 
conseguir que el alumnado no abandone el curso académico. Del mismo modo, los estudiantes se han 
visto obligados a adaptarse a la situación, la cual dependía en gran medida de sus condiciones (contar 
con un espacio de trabajo adecuado, con los medios tecnológicos idóneos, con un entorno familiar 
favorable, etc.), lo que ha repercutido en su formación y rendimiento académico.  
Al cambiar de escenario, las metodologías tradicionales implementadas en el aula hasta ahora se han 
visto modificadas, ganando mayor notoriedad las metodologías activas como el caso de la Docencia 
Inversa (DIN). En las asignaturas en las que ya se estaba aplicando la metodología DIN se comenzó de 
un punto de partida más favorable que en aquellas en las que se seguían las metodologías tradicionales. 
Recordemos que en la metodología DIN se han modificado las condiciones de dónde y cuándo los 
estudiantes realizan sus tareas de aprendizaje. Mientras que en la metodología tradicional los conceptos 
nuevos son explicados por el docente en clase y el alumno luego estudia estos contenidos en casa, en la 
DIN los alumnos preparan el contenido de la clase antes de acudir al aula (viendo videos o leyendo 
textos), y la clase se dedica al trabajo y a la discusión en grupo sobre dichos contenidos, con la 
supervisión del profesor (Colomo-Magaña, 2020; Lindeiner-Stráský, 2020). El contar con gran cantidad 
de materiales diseñados para el trabajo autónomo del alumno: vídeos, exámenes de autoevaluación, 
tareas,…permitió concentrar la energía en las actividades de docencia  síncrona en las que se 
intentaba mantener el interés por la materia a través de actividades individuales y grupales. Ismail y 
Abdulla (Ismail, 2019) introducen el concepto de “Virtual Flipped Classroom” y muestran los beneficios 
de la conjunción de la docencia inversa y la docencia . 
Han sido muchos los trabajos realizados hasta el momento donde se ha analizado tanto la opinión de los 
estudiantes como el análisis de los resultados obtenidos tras la implementación de la DIN en comparación 
con la metodología tradicional (Gómez-Tejedor, 2020a; Gómez-Tejedor, 2020b; He, 2016) Algunos de 
estos trabajos han resaltado las dificultades que esto implica en la docencia de primeros cursos 
(McCarthy, 2016; Tomas, 2019). En este trabajo, nos hemos centrado en el efecto que la adaptación a 
las condiciones impuestas por la pandemia, en concreto la docencia inversa virtual, ha tenido sobre los 
resultados, tanto a nivel de resultados académicos como de opinión de los estudiantes. 
En este trabajo se analiza la experiencia llevada a cabo con dos grupos de alumnos de la asignatura 
Fundamentos Físicos de la informática (FFI), del primer cuatrimestre del primer curso del Grado en 
Ingeniería Informática (GII) de la Universitat Politècnica de València (UPV), durante dos cursos 
académicos, ambos siguiendo la metodología de docencia inversa, el primero de ellos presencial y el 
segundo  debido a la situación de pandemia. Con el fin de comprender algunos de los resultados, 
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éstos se comparan con los de alumnos del Grado en Ingeniería Electrónica y Automática Industrial 
(GIEAI) de la UPV. 
 
2. Descripción de la experiencia 
Durante el curso 2019-20 se inicia una experiencia de docencia inversa con alumnos del Grado en 
Ingeniería Informática (GII) de la Universitat Politècnica de València (UPV). De los nueve grupos de la 
asignatura Fundamentos Físicos de la informática (FFI), del primer cuatrimestre del primer curso, la 
experiencia se realiza en dos grupos de 50 alumnos cada uno, los que realizan la docencia en valenciano. 
Son una muestra representativa de los 450 alumnos, con una distribución de notas de PAU semejantes a 
la del total. Una característica del alumnado del GII es el porcentaje muy bajo de alumnas (en el curso 
2019-20 el 5% y en el 2020-21 el 8%), que es más llamativa aún si se compara con el 30% a que se llegó 
hace 20 años. Esto merecería algún estudio en clave de género. 
La metodología utilizada está basada en tres pilares: el primero es la programación detallada del trabajo 
que los alumnos deben realizar antes, durante y después de las clases con el profesor. El segundo es que 
los alumnos disponen en todo momento de la totalidad del material de trabajo necesario para seguir la 
programación, alojado en una microweb de la asignatura. En la microweb, organizada de forma 
secuencial con la planificación del trabajo de los alumnos, se aloja material escrito, vídeos de contenidos 
teóricos, vídeos de contenidos prácticos, ejercicios de autoevaluación de corrección automática, y todo 
el material utilizado por el profesor en clase (presentaciones, hojas de cálculo, enlaces a contenidos 
externos…). El tercer pilar es el trabajo de tutoría, en la que el contacto entre profesor y alumno es bajo 
demanda, iniciándose mediante correo electrónico o chat. En la mayor parte de los casos los temas 
planteados se resuelven mediante el mismo canal de comunicación inicial, y en menor número de casos 
es necesaria una cita presencial, y, actualmente, mediante videoconferencia. 
La asignatura FFI tiene 6 créditos, de los que 4,5 son de aula y 1,5 de laboratorio. Los contenidos son de 
electricidad y física de semiconductores, y los objetivos de aprendizaje y las competencias que adquieren 
los alumnos, fijadas para la asignatura, la sitúan en un nivel de exigencia moderado dentro de las 
asignaturas de fundamentos físicos de primeros cursos en el resto de los grados en ingeniería impartidos 
en la UPV. 
En el curso 2020-21 las características de los grupos y perfil de los alumnos no se ha modificado, y el 
profesorado encargado de la docencia y planificación de la asignatura se han mantenido. Debido a la 
situación provocada por la COVID-19 hay un cambio fundamental: todas las clases han sido “ ” 
síncronas mediante la plataforma  (“Microsoft Teams,” 2020), que quedaban grabadas. 
La asistencia a la clase síncrona ha ido evolucionando desde un 90% al inicio del curso a un 60% hacia 
el final. Los visionados de las clases asíncronas han seguido una evolución en paralelo, pasando de más 
de 70 visionados al principio de curso a 30 hacia el final, cuando hay 98 alumnos matriculados en la 
asignatura (dos grupos). 
Para conocer la opinión de los alumnos se elaboró una encuesta que fue contestada durante las dos últimas 
semanas de la asignatura por el 45% de los alumnos. La encuesta constaba de preguntas sobre la 
metodología utilizada, sobre diferentes actividades concretas empleadas, sobre su trabajo, y preguntas 
abiertas para que expresaran aspectos positivos, negativos y propuestas de mejora sobre la metodología 
de la asignatura. Una característica de la asignatura FFI es el bajo interés que despierta entre los alumnos, 
comparada con asignaturas similares en otras titulaciones de la UPV. En la tabla 1 se comparan los 
resultados de las preguntas sobre interés y utilidad de la asignatura comparados con los obtenidos en una 
encuesta paralela realizada a alumnos del Grado en Ingeniería Electrónica y Automática Industrial 
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(GIEAI) de la UPV. De las tres preguntas posiblemente la clave esté en la tercera sobre la utilidad de los 
contenidos de la asignatura para otras asignaturas del grado: el promedio ponderado en el GII se valora 
con 4 puntos y en el GIEAI con más de 8 puntos. Además, en la figura 1 se puede observar la polarización 
en la opinión sobre la utilidad y sobre su uso en otras asignaturas, con un máximo relativo tanto en 
valoraciones positivas como negativas. 
 GII GIEAI 
 2019-20 2020-21 Mejora 2019-20 
Estoy muy interesada/o en el contenido de esta 
asignatura. 5,5 6,3 18% 7,7 
Después de este cuatrimestre, esta asignatura me 
será muy útil. 3,8 5 19% 7,7 
Necesitaré los contenidos de esta asignatura en 
otras posteriores. 4 4,4 7% 8,1 
 
En la tabla 1 y en la figura 1 se puede observar que los resultados han mejorado en el GII con la docencia 
 del curso 2020-21 (sin llegar a aproximarse a los del GIEAI). Esto podría deberse a diferentes 
causas que van desde un mayor rodaje de la metodología utilizada en la asignatura en un contexto de 
poca simpatía hacia ella, hasta un clima de empatía y comprensión entre profesor y alumnos propiciado 
por las circunstancias (covid, vulnerabilidad, prueba continua de los límites de nuestras capacidades de 
trabajo, comunicación no verbal limitada, falta de realimentación directa…). 
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3. Objetivos 
El objetivo de este trabajo es comparar la metodología de docencia inversa empleada en el Grado en 
Ingeniería Informática en dos años consecutivos, el segundo de ellos marcado por la pandemia de la 
COVID-19. Este análisis se realiza mediante la comparación de los resultados de una encuesta de opinión 
realizada en dos cursos consecutivos, así como mediante la comparación de las calificaciones académicas 
obtenidas por los alumnos en esos mismos años. 
4. Resultados 
4.1. Valoración de la metodología empleada 
En nuestra experiencia de docencia inversa en primeros cursos realizadas en la UPV, la valoración del 
alumnado de la metodología empleada es baja (Gómez-Tejedor, 2020b). En el caso del GII, aunque hay 
una mejora en la valoración de la metodología en el segundo año respecto al primero, esta se encuentra 
bastante por debajo de la de los alumnos del GIEAI (tabla 2). No parece que la realización de las clases y 
tutorías por web haya modificado sustancialmente su opinión. No les gusta la metodología y no quieren 
que se extienda a otras asignaturas. Es una constante que se relaciona con el cambio en los hábitos de 
trabajo de los alumnos, acostumbrados en toda su formación previa a una metodología tradicional. 
 GII GIEAI 
 2019-20 2020-21 Mejora 2019-20 
Prefiero este formato de docencia (estudiar antes 
en casa los contenidos que se complementan en 
clase) frente a un formato de clase tradicional. 
2,8 3,9 15% 5,7 
Preferiría tener más asignaturas con este tipo de 
formato (trabajar antes en casa y después en 
clase). 
3 3,6 9% 5,5 
 
 
Al pedir que valoren la asignatura y sus componentes presencial, en clase y por web, y contenidos en la 
microweb de la asignatura (tabla 3) se encuentra una mejora considerable entre los dos cursos académicos 
(hasta un 56% de mejora en los contenidos ), y de poco más del 50% que la consideraban excelente 
o buena en el curso 2019-20, pasan al 90% en el 2020-21. También mejora la valoración global de la 
asignatura, que es buena para un 65% de los alumnos en el curso 2020-21 frente a un 30% en el curso 
2019-20. En un cambio tan radical se debe tener en cuenta que, entre otros factores, en el curso 2020-21 
toda la docencia se ha realizado . La valoración en el GII en el curso 2020-21 se sitúa en el mismo 
nivel que para los alumnos del GIEAI. 
 GII GIEAI 
 2019-20 2020-21 Mejora 2019-20 
Contenidos  de la docencia. 5,9 8,2 56% 7,9 
Componente presencial de la docencia/ Clases 
" " con el profesor (parte síncrona de la 
docencia). 
4,9 7,1 43% 7,9 
La asignatura en su conjunto 4,7 6,7 38% 7,8 
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La docencia no presencial durante el curso 2020-21 ha supuesto tener que introducir nuevos elementos 
que compensen la falta de un contacto directo entre profesor y alumnado. En la tabla 4 y figura 2 se 
puede observar como la valoración de todos los elementos empleados es buena. Destacan los vídeos de 
ejercicios y teoría y las grabaciones de clase son consideradas excelentes o buenas en un porcentaje 
superior al 90%. En el otro extremo se sitúan las prácticas de laboratorio, que han seguido una 
metodología tradicional pero realizadas  síncronas mediante un simulador, de las que el 50% las 
ha considerado como excelentes o buenas. En la figura 3 se puede observar que la opinión sobre las 
prácticas virtuales está muy polarizada, presenta dos máximos, con porcentajes de alumnos parecidos a 
favor y en contra del modelo utilizado. 
Tabla 4: Promedio de las valoraciones de diferentes elementos de la metodología empleada. 
  GII 




Documentos escritos de la asignatura por temas 6,9 
Vídeos con teoría y resolución de problemas 8,3 
Tarea inicial de síntesis de contenidos y resolución de dudas por el profesor 7,9 





Propuesta de realización de "problemas semanales" 7,4 
Vídeos con la resolución de los "problemas semanales" (escritura sobre 
cuaderno) 8,8 
Grabaciones en "Stream" de las clases 8,9 









  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
4.2. Efecto de la experiencia sobre los resultados académicos 
En esta sección analizamos los resultados finales de los alumnos del GII en el curso 2020-21 
comparándolos con los del curso previo a la pandemia provocada por la COVID-19 (figura 4). Lo primero 
que se constata es un incremento en los alumnos que han seguido el curso sin abandonar. Se ha pasado 
del 86% en el curso 2019-20 (79 alumnos de 91) al 96% en el 2020-21 (93 de 97). Hay un incremento 
significativo en el promedio de las notas, que coincide prácticamente con la mediana. La desviación 
estándar se mantiene en los dos cursos en el 17%. La mejora en el promedio (0,7 puntos) supone un 17% 
sobre la mejora posible. La distribución de calificaciones sigue una forma de distribución normal en los 
dos cursos, con el máximo situado en los aprobados, entre 5 y 7 puntos (figura 4). 
 
Para analizar el efecto de cómo la mejora ha afectado a los diferentes grupos de alumnos, clasificados 
por terciles en función de la nota final del curso, hemos dividido en tres tercios de igual número de 
alumnos en cada curso, siendo el primer tercil el de notas inferiores y el tercer tercil el de notas superiores 
(figura 5). 
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Podemos observar que el promedio de notas en los tres terciles mejora, es decir, la mejora en las 
calificaciones afecta a los tres grupos. Pero esa mejora es más importante en el tercero. Definiendo la 
mejora como la diferencia entre los promedios de notas en el curso 2020-21 (𝑁𝑁20/21) y 2019-20 (𝑁𝑁19/20) 
relativo a la diferencia entre el valor máximo, 10, y el promedio del curso 2019-20 ( ), 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑁𝑁20/21−𝑁𝑁19/20
10−𝑁𝑁19/20
,  (1) 
en la figura 6 podemos observar que la mejora ha afectado en mayor medida al tercer tercil, que se 




4.3. Opinión de los estudiantes, resultados de las preguntas abiertas. 
En ambos cursos académicos se les pregunta a los estudiantes de GII que destaquen los aspectos 
positivos, negativos y propuestas de mejora de la asignatura. En el curso 2020-21 se añaden dos preguntas 
en las que se les pide que valoren la adaptación de los profesores, así como de ellos mismos, a la situación 
provocada por la pandemia. 
Analizando las respuestas del alumnado se observa que hay un número alto de respuestas (33 el primer 
año y 35 el segundo). En relación a la metodología empleada en la asignatura, los estudiantes de ambos 
cursos, de forma bastante unánime valoran sobre todo positivamente la gamificación (KAHOOTS, 
https://kahoot.com/) y los problemas semanales realizados en forma de tutorías. También destacan los 
videos explicativos y la gran cantidad de material docente disponible que les ayuda a seguir las clases y 
llevar la asignatura al día. Otro punto importante que valoran es la posibilidad de visualizar los vídeos y 
las clases en cualquier otro momento, posibilidad que se ofrecía el primer año a través de los vídeos 
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grabados por el profesor y a lo que se añadían la grabación de las clases en la docencia . 
Relacionado con la nueva situación debido a la COVID-19, valoran que el profesor se esfuerce en hacer 
el tema lo más interesante y agradable posible a pesar de los problemas de la enseñanza .  
En relación a la metodología DIN hay opiniones diversas, habiendo estudiantes que se muestran 
abiertamente en desacuerdo. En concreto un estudiante indica: “...en mi opinión, explicar física con la 
docencia inversa es mala idea, se debería dejar más libertad al alumnado para hacer un ejercicio que él 
quiera sin tener que estar pendiente de tener que leerse un documento ni hacer los ejercicios mandados...”, 
También piensan que la cantidad de tareas obligatorias es excesiva.   
En cuanto a la labor de adaptación de la enseñanza realizada por los profesores, los estudiantes, en 
general, valoran muy positivamente el esfuerzo realizado durante la complicada situación que estamos 
viviendo. Consideran que han hecho un trabajo de adaptación muy bueno y que han mostrado interés y 
preocupación por el alumnado. Aunque no estén en general satisfechos con la docencia  han 
valorado de forma excelente el trabajo realizado por el profesorado. 
Respecto a la valoración que el alumnado hace de su trabajo, hay diversidad de opiniones. Hay 
estudiantes que piensan que se han esforzado y han hecho un buen trabajo en la asignatura, otros piensan 
que deberían de haberse esforzado más y que les ha faltado perseverancia, algunos achacan esto último 
a que no han sabido adaptarse a la docencia . 
5. Conclusiones 
El análisis de los resultados, calificaciones y opinión, de estos dos cursos académicos consecutivos, nos 
permite comparar y obtener información acerca del efecto de la metodología DIN empleada en el Grado 
en Ingeniería Informática y, en concreto, sobre los cambios notables que se han generado debido a la 
docencia no presencial. A partir de los datos obtenidos en las encuestas de opinión se puede observar 
cómo, partiendo de un bajo nivel de motivación del alumnado, y a pesar de las dificultades de este pasado 
curso, el rendimiento y la motivación han mejorado. La percepción de la metodología de docencia inversa 
ha mejorado por parte de los alumnos durante este último curso en comparación con el anterior. Esto 
puede ser debido a que, en una situación social adversa, provocada por la pandemia, las asignaturas que 
impartían docencia utilizando la metodología DIN han podido adaptarse de forma más rápida y eficaz, 
lo que ha permitido apreciar la utilidad de esta metodología educativa. Esta situación también ha 
permitido que la opinión general acerca de los materiales  por parte de los alumnos del Grado en 
Informática haya mejorado hasta situarse al nivel de los alumnos del Grado en Electrónica. Esta 
valoración general positiva ha tenido como consecuencia una mejora en los resultados académicos de los 
estudiantes. Cuando los alumnos valoran mejor la asignatura, están más motivados, trabajan más y mejor, 
y mejora su rendimiento, especialmente en los alumnos del tercir superior. Por último, si observamos las 
opiniones obtenidas acerca de las prácticas de laboratorio virtuales (no DIN), nos encontramos frente a 
una opinión muy polarizada, lo que indica que se debe trabajar para mejorarlas en cursos posteriores, y 
conseguir que la aceptación por parte de los alumnos sea generalizada. 
En resumen, podemos concluir que, en la asignatura analizada, el rendimiento y la percepción de la 
metodología de docencia inversa ha mejorado en la época de la pandemia, mostrando así la capacidad de 
adaptación de alumnado y profesorado frente a las circunstancias adversas, y la situación de ventaja 
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El autoaprendizaje como clave para incentivar la motivación y mejorar el 
rendimiento académico.  
Mapelli-Brahm, Paulaa 
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1. Introducción 
El presente proyecto de innovación docente universitaria se ha llevado a cabo con alumnos de cuarto curso 
del grado de farmacia, en los seminarios de Nutrición y Bromatología que forman parte de la asignatura 
Nutrición y Bromatología que se imparte desde el departamento de Nutrición y Bromatología, Toxicología 
y Medicina Legal de la Universidad de Sevilla. Esta asignatura es cuatrimestral y tiene 7,5 créditos. La 
asistencia a los seminarios no es obligatoria, a pesar de que la asignatura es de tipo obligatoria. 
Por cada grupo de teoría existen varios grupos de seminarios y los profesores que imparten teoría y los que 
imparten seminarios están en contacto para el correcto desarrollo de la asignatura. Todos los grupos de 
seminarios se evalúan con un examen final común que deben aprobar para poder aprobar la asignatura 
completa. Por este motivo, los nueve profesores de seminario deben llegar, previo al comienzo de las clases, 
a un acuerdo sobre el contenido a tratar en los seminarios. 
El presente proyecto se ha llevado a cabo en uno de los grupos de seminarios (34 alumnos) que conforman 
el grupo de teoría y solo ha participado en él el profesor responsable de este grupo, autor de este trabajo.  
Normalmente, la mayoría de los alumnos suelen asistir presencialmente a los seminarios, pero, dadas las 
circunstancias excepcionales que vivimos estos días cómo consecuencia de la pandemia de enfermedad por 
coronavirus, esta asignatura se ha impartido casi en su totalidad de forma semipresencial con un escenario 
del 25% de presencialidad. Es decir, cada alumno asiste a una clase presencial por cada cuatro clases 
impartidas, mientras que el resto de las clases las sigue de forma virtual. Así, nueve alumnos como máximo 
pueden asistir a cada clase de forma presencial. 
El desarrollo de los seminarios suele ser correcto ya que los alumnos que asisten son de cuarto curso. El 
número de suspensos es relativamente elevado (35%: 12 repetidores de 34 alumnos), lo que podría afectar 
a la motivación del alumnado por esta asignatura. De hecho, en una investigación en la que se estudió la 
relación entre la motivación y el rendimiento académico se obtuvo un coeficiente de correlación de Pearson 
positivo (r = 0,116;  < 0,05) que indicaba que estas dos variables mantenían una relación directa (Escaño 
y Gil de la Serna, 2008). Es decir, generalmente, cuanto mayor es la motivación del estudiante mayor será 
su rendimiento académico y, además, cuanto mejores son los resultados académicos, mayor será la 
disposición del alumnado. Son estas circunstancias las que dan sentido a este trabajo de innovación en el 
que se pretende, a través de una mejora en la metodología, mejorar la satisfacción del alumnado y las 
calificaciones. Para ello se ha tomado como principio lo indicado por Bain (2007), es decir, que el 
aprendizaje es más efectivo cuando los estudiantes: 1) intentan resolver problemas que consideran 
relevantes, intrigantes y/o motivadores; 2) son capaces de hacerlo en un entorno de apoyo, desafiante y en 
el que sienten que tienen el control sobre su propia educación; 3) pueden trabajar en grupos colaborativos 
para superar los problemas; 4) consideran que su trabajo será considerado de forma justa y honesta; y 5) 
tienen la oportunidad probar, errar y retroalimentarse de otros compañeros con más experiencia antes e 
independientemente de cualquier juicio sobre sus esfuerzos. 
  
2. Objetivos 
El número de suspensos en los seminarios de Nutrición y Bromatología suele ser elevado, el 35% de los 
alumnos del presente curso son repetidores, y parece que existe una clara relación entre la motivación y el 
rendimiento académico (Escaño y Gil de la Serna, 2008). Por ello, los objetivos de este proyecto son: 
• Mejorar el rendimiento académico de los alumnos. 
• Incentivar el interés de los estudiantes. 
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Para alcanzar estos objetivos se modificará la metodología que se usa normalmente para impartir esta 
asignatura y se incluirán contenidos en la misma que puedan resultar motivadores para los estudiantes. En 
particular, se fomentará el autoaprendizaje como base para incrementar la curiosidad, el interés y la 
motivación de los alumnos para, en último lugar, mejorar sus calificaciones. Con el fin de analizar si los 
objetivos planteados se han alcanzado, se compararán las calificaciones obtenidas en el curso académico 
anterior con las obtenidas el presente curso. Además, se realizará un cuestionario para evaluar la 
satisfacción e interés de los estudiantes. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
 
3.1. Contenido a trabajar 
El temario de la asignatura es el siguiente: 
S1.Valoración del estado nutricional. Antropometría 
S2.Evaluación de la calidad de las proteínas 
S3.Metabolismo energético. Estimación gasto energético 
S4.Composición de alimentos y evaluación de dietas 
S5.Biodisponibilidad de nutrientes. Aporte de Hierro 
S6.Legislación alimentaria 
S7.Etiquetado de alimentos 
S8.Análisis de nutrientes. Macronutrientes y micronutrientes 
S9.Aditivos alimentarios 
El tema sobre el que se ha trabajado se engloba dentro del Seminario 2: Evaluación de la calidad de las 
proteínas. Este tema tiene gran relevancia, atendiendo al hecho de que las proteínas están muy relacionadas 
con aspectos de nuestra vida diaria. Así, por ejemplo, el conocimiento sobre proteínas es fundamental para 
el correcto desarrollo de dietas y suplementos. 
En años anteriores, este seminario (S2), estaba fundamente enfocado al estudio de la calidad de las proteínas 
con el objetivo fundamental de que los estudiantes aprendieran a realizar correctamente los ejercicios de 
cálculo planteados. La teoría no se relacionaba con aspectos cotidianos, lo que podría ser una de las causas 
de la desmotivación del alumnado. En el presente curso, los alumnos, guiados por el docente, han 
seleccionado nuevos contenidos sobre los que trabajar que pudiesen resultar motivadores para ellos por 
estar relacionados con aspectos de la sociedad actual. En particular, durante las clases en las que se ha 
desarrollado este trabajo se han tratado nuevos contenidos relacionados con las necesidades proteicas en 
atletas y en vegetarianos. Se incrementa así el contenido de tipo actitudinal en este seminario (Del Carmen, 
1996), ya que los estudiantes pueden aprender a emitir consejos nutricionales y alimentarios a distintos 
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3.2. Modelo metodológico 
Dado que es importante que el proceso educativo se ajuste al nivel competencial inicial de los alumnos, se 
llevó a cabo un debate inicial para poder conocer el nivel del que parten los estudiantes. De esta forma, el 
docente pudo diseñar estrategias didácticas y desarrollar su labor adaptándose a la realidad del grupo 
destinatario (Granados-Bermúdez, 2009). 
Para alcanzar los objetivos planteados, se trató de buscar un tema de actualidad que pudiese ser interesante 
para los alumnos y sobre el cual estos debían trabajar de forma autónoma. Es decir, la metodología se 
basaba en el autoaprendizaje con la finalidad de captar el interés de los estudiantes y qué, desde el trabajo 
del propio alumno, surgiese un conocimiento profundo y duradero (Rodrigo Herrera, et al., 2011).  
A pesar del papel fundamental del estudiante en este proyecto de innovación, el profesor actuó como guía 
en todo momento, sirviendo de apoyo y realizando preguntas sobre el tema seleccionado para que los 
educandos las respondan a través de la reflexión, de la propuesta de hipótesis y de la búsqueda de 
información.  
El trabajo propuesto para los alumnos se desarrolló en grupos para que este fuese más ameno y así asegurar 
la participación de los mismos. Cada grupo debía presentar los resultados por escrito y en un vídeo 
elaborado por ellos. Así, cabe indicar que a través del desarrollo del presente trabajo de innovación docente 
se puede incentivar el interés y el hábito de lectura, la práctica de la expresión escrita y la capacidad de 
expresarse correctamente. 
El docente hizo uso de clases magistrales para enseñar los conceptos más importantes y necesarios para la 
resolución de las preguntas planteadas. En estas clases magistrales el profesor trató de ser un experto en la 
materia que imparte y, además, un buen comunicador, trabajando con presentaciones llamativas e 
intentando relacionar los contenidos con aspectos de la vida cotidiana del alumno. Todo ello con el fin de 
incentivar el interés de los estudiantes. Basándose en la teoría construccionista del andamiaje del 
conocimiento de Bruner (Guilar, 2009), estos contenidos se desarrollaron en orden, desde los más fáciles a 
los más complicados. Al alumnado se le motivó incentivando su participación de forma que la 
comunicación fuese bidireccional. 
Una vez generado el conocimiento sobre el tema en el que se enmarca este trabajo (a través del 
autoaprendizaje y de clases magistrales participativas), se resolvieron ejercicios de cálculos en el aula, 
fomentando la participación del alumnado.  
Cabe destacar también que esta experiencia se ha desarrollado atendiendo a la diversidad. Así, en el grupo 
destinatario había una persona extranjera con la cual el docente mantuvo una continua comunicación para 
facilitar su trabajo. 
Como resumen, este proyecto de innovación docente se basa en el autoaprendizaje como herramienta clave 
para fomentar la curiosidad y aumentar la motivación del alumno, lo que puede dar como resultado una 
mejora del rendimiento académico. 
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3.3. Descripción de la clase 
En la Figura 1 se presenta un resumen diseño de las sesiones para el desarrollo de este trabajo y en la Tabla 
1 la secuencia de actividades. 
 
 
Nombre Descripción Recursos Duración (min) 
Debate inicial Se le pregunta a los alumnos cuales son los temas 
relacionados con el contenido a tratar que les interesan 
Foro E.V. 30  
Explicación 
de la tarea e 
ideas previas. 
Se explica el trabajo a realizar y las herramientas 
disponibles. Se exponen las ideas previas sobre la 
tarea. 
Presentación 











Tras la lectura de ciertos artículos de investigación los 
alumnos responden por escrito a ciertas preguntas y 
elaboran un vídeo respondiéndolas. 
Foro E.V., 
WhatsApp, teléfono 





Los alumnos deben decidir el mejor vídeo. Padlet 30  
Resolución 
ejercicios 
Resolución de ejercicios relacionados con el tema 
abordado 
Foro E.V., pizarra 
clásica 
60 
Debate final y 
cuestionario 
Se les pregunta a los alumnos qué les ha parecido la 
tarea y qué han sacado en conclusión. 
Foro E.V. 30  
E.V., Enseñanza Virtual 
 
Para comenzar el debate inicial, el docente realizó algunas preguntas relacionadas con el contenido del 
seminario para conocer el nivel inicial de los estudiantes. Estas preguntas debían responderlas los alumnos 
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de forma voluntaria, pero solo algunos participaron activamente. La baja participación podría ser debido a 
la poca motivación del alumnado por esta asignatura. El contenido del seminario implicaba el uso de 
conceptos que el alumnado usa comúnmente en su día a día, por lo que algunos estudiantes tenían ideas 
previas que además de ser erróneas, podrían resultar difíciles de eliminar por estar muy arraigadas.   
La tarea a realizar por los alumnos se diseñó teniendo en cuenta que temas, relacionados con el contenido 
de la asignatura, podrían resultar más interesantes para ellos. Por ello, se pidió a los alumnos que indicaran 
sobre qué temas les gustaría profundizar. Se plantearon preguntas algo provocativas que despertaron el 
interés del alumnado. Este debate inicial duró aproximadamente 30 min. Los temas que se plantearon fueron 
similares a los que el docente tenía pensado previamente, por lo que este tuvo la oportunidad de enseñar 
algunos recortes de revistas, periódicos, etc.  que había seleccionado previamente y que mostraban la 
importancia que tiene para la sociedad los temas que habían sido seleccionados. De esta forma, se pretendía 
motivarlos para realizar la tarea. 
Una vez diseñada la tarea, se explicó en qué consistía la misma: los alumnos debían responder a ciertas 
preguntas planteadas por el docente y relacionadas con los temas que los estudiantes habían previamente 
seleccionado: 
1. ¿Se deberían recomendar suplementos proteicos para atletas de élite? 
2. ¿Se deberían recomendar suplementos proteicos para personas que realizan un ejercicio moderado en el 
gimnasio? 
3. ¿Podría una persona que realiza un ejercicio moderado obtener la cantidad de proteínas que necesita a 
través de la dieta? Comenta la importancia de la complementación proteica. 
4. ¿La dieta vegetariana representa algún peligro en relación a la ingesta de proteínas? 
Para responder a estas preguntas, los estudiantes debían entregar un documento con las respuestas y elaborar 
un pequeño vídeo de no más de 8 minutos (2 minutos/pregunta). El docente indicó que para poder responder 
a las preguntas solo se podía hacer uso de artículos científicos, tesis doctorales, etc. y que siempre se debía 
indicar la fuente de donde se extraía la información. El docente actuó de guía en todo momento y facilitó 
una serie de artículos de donde podían obtener información.  
Los alumnos disponían de siete días para realizar el trabajo, que era opcional y podía realizarse en parejas 
(se les permitió que ellos eligieran las parejas para realizarla). Se indicó que a los que participasen y 
realizasen el trabajo adecuadamente se les subiría hasta 0.5 puntos si no llegaban al aprobado en el examen 
final.  
A continuación, se les dejó unos minutos para que pensaran en las respuestas y se permitió que algún 
alumno responda a las mismas. Se les motivó diciendo que podrían saber las respuestas correctas al finalizar 
la tarea.  
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A continuación, el docente procedió a explicar los contenidos teóricos más importantes (introducción a las 
proteínas, calidad proteica e importancia de las proteínas en nuestra dieta) a través de clases magistrales. 
En estas clases magistrales se buscó la participación de los alumnos. Para ello, por ejemplo, se plantearon 
preguntas durante la clase y se motivó a los estudiantes para que pregunten.  
Una vez realizada la tarea propuesta para los estudiantes, el docente compartió los vídeos a los alumnos, 
para que estos eligieran la mejor respuesta entre las planteadas por los compañeros. Mediante la realización 
de la tarea y la selección del mejor vídeo, se pretendía que el alumnado aprenda a procesar, jerarquizar y 
relacionar información y a buscar estrategias de resolución. 
Una vez generado el conocimiento sobre el tema en el que se enmarca este trabajo (a través del 
autoaprendizaje y de clases magistrales participativas), se resolvieron ejercicios de cálculos en el aula, 
fomentando la participación del alumnado.  
Tras la selección de los mejores trabajos se desarrolló una puesta en común en la que los alumnos pudieron 
criticar y enriquecerse de los trabajos de sus compañeros (debate final). 
Para finalizar, se pasó un cuestionario para obtener información sobre el grado de satisfacción del alumno 
con el proyecto. Se les pidió que valorasen del 1 al 10 de forma anónima la metodología empleada en las 
sesiones relativas a este trabajo de innovación.  
 
4. Resultados 
En general el clima de trabajo ha sido bastante bueno, aunque algunos alumnos han sido muy poco 
participativos. Son varios los resultados de este proyecto que indican que los objetivos planteados han sido 
claramente alcanzados: 
En primer lugar, se alcanzó un elevado número de participantes en la tarea voluntaria propuesta. Así, un 
76% de los estudiantes (26 de 34) realizaron esta tarea. De hecho, este número fue superior al esperado, 
teniendo en cuenta que la nota del trabajo solo se vería reflejada en la nota final de la asignatura para 
aquellos alumnos que estuviesen cercanos al cinco, pero que no hubiesen aprobado. 
Por otro lado, durante la sesión en la que se explicó el contenido teórico, se observó una mayor intervención 
de los alumnos en comparación con las clases anteriores y durante el debate final hubo una mayor 
participación en comparación con el debate final. Estos hechos podrían ser debido a dos motivos 
principalmente. Uno de ellos es que el docente se esforzó por alejarse de la típica clase magistral e intentó 
motivar a los alumnos para que participen en la clase y se generaran así micro-debates. Además, parece que 
el tema elegido para el trabajo grupal les resultó interesante a los alumnos y les motivó a atender más en 
clases.  
De los vídeos y textos elaborados por los alumnos se concluye que esta tarea les ha resultado interesante, 
pues se han esforzado en realizar un trabajo completo y de calidad.  
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Además, los alumnos valoraron con un 7,5 el proyecto de innovación docente lo que muestra el elevado 
grado de satisfacción de los estudiantes.  
Por último, un dato que muestra claramente la consecución de los objetivos es la disminución en el 
porcentaje de suspensos en la asignatura. Así, el año pasado un 35% de los estudiantes suspendieron 
mientras que en el presente curso solo lo hizo un 6% (Figura 2). Cabe destacar que no solo ha mejorado el 
porcentaje de aprobados, sino que también se ha observado una mejora de las notas en general. Así, el 
porcentaje de sobresalientes (9-10 sobre 10) y notables (7-8 sobre 10) ha aumentado del 0% y 12% en el 
curso anterior al 4% y 29% en el presente curso, respectivamente. Es decir, el número de notables en el 
presente curso ha sido más del doble que el obtenido en el curso anterior.  
 
 
Es inevitable comentar que la experimentación del trabajo se ha visto afectada en varias ocasiones por los 
problemas técnicos y otros tipos de problemas derivados de la situación que vivimos actualmente. 
 
5. Conclusiones  
Los resultados generales de este trabajo han sido bastante satisfactorios, tanto para el alumnado como para 
el docente. Con el desarrollo de este trabajo la percepción de los alumnos ha mejorado y se han encontrado 
posibles mejoras para realizar otros trabajos similares en el futuro. Por ejemplo, a pesar del intento de 
enlazar unos temas con otros, se debería haber hecho un mayor hincapié en este aspecto para que los 
alumnos consigan tener una idea global de la asignatura y que está cobre así más sentido.  
El tema elegido para el trabajo grupal ha sido un acierto, pues se ha visto bastante motivación por parte de 
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con el contenido de la asignatura. Para trabajos futuros, se le debería dar un peso importante a la búsqueda 
de los temas en los que centrarse, siempre completando los objetivos sobre los contenidos de la asignatura, 
pero buscando captar la atención del alumnado. 
Atendiendo a los buenos resultados obtenidos, se espera que en un futuro este proyecto se implante en todos 
los grupos de seminarios, si todo el profesorado lo estima oportuno. Entre los beneficios que podría resultar 
de su implantación se encuentra una posible mejora de la motivación del alumnado y de su rendimiento 
académico. Además, con este tipo de actividades el alumnado tiene la posibilidad de tener un mayor 
contacto con sus compañeros lo que puede resultar también motivador. Por otro lado, este proyecto permite 
un mayor contacto del profesor con los alumnos, lo que puede permitir al docente conocerlos mejor y poder 
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Introducción 
Cada vez es más habitual el uso de métodos de enseñanza donde el alumno desempeña un papel activo en 
el proceso enseñanza-aprendizaje y que le ayuda a tener un mejor pensamiento crítico. Durante diversos 
estudios se ha demostrado que los alumnos retienen más conocimiento en experiencias prácticas y discusión 
en grupos, cuando ellos son participativos, que en clases magistrales, donde ellos son sujetos pasivos 
(Rodríguez-Sandoval & Luna-Cortés, 2010). 
Se ha demostrado que para conseguir el desarrollo de competencias, una de las principales medidas del 
Espacio Europeo de Educación Superior, es mucho más viable el uso de métodos docentes donde el alumno 
es el protagonista en el proceso de enseñanza-aprendizaje y el profesor pasa a tener un rol secundario como 
guía en este proceso. Una de las metodologías que fomenta este cambio, respecto a metodologías 
tradicionales, es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o ABPr) incluidas dentro de las “metodologías 
activas”. Alguno de los puntos fundamentales  del ABP es que los alumnos se sitúan en un contexto real, 
están implicados en el diseño del proyecto, resuelven dudas y toman decisiones sobre su ejecución (Ausín 
& Abella, 2016). 
En la metodología ABP el aprendizaje del alumno es el resultado de su esfuerzo al realizar un proyecto. 
Este proyecto se suele realizar en grupos y deben realizar (Ruiz et al., 2003). 
• Identificar los conocimientos previos del grupo y lo que deben aprender para realizar el proyecto 
con éxito. 
• Establecer y llevar a cabo un plan de aprendizaje. 
• Revisar el proyecto en base al aprendizaje que han adquirido y determinar si con lo que han 
aprendido se podría enfocar de otra forma. 
El rol del profesor es secundario y actúa como supervisor, aunque puede impartir o sugerir algún 
conocimiento necesario y básicamente debe de realizar las siguientes tareas (Ruiz et al., 2003). 
• Formular proyectos interesantes 
• Facilitar el plan de aprendizaje de cada grupo  
• Ofrecer “feedback” a cada grupo sobre el desarrollo del proyecto 
• Guiarles en la resolución de problemas 
Para conseguir que los alumnos sean los protagonistan en el proceso enseñanza-aprendizaje es necesario 
una madurez y compromiso activo por su parte, y es más exitoso si se desarrolla en últimos cursos y en 
grupos reducidos. 
Entre las capacidades que pueden desarrollar los alumnos con esta metodología destacan el trabajo en 
equipo, el aprendizaje autónomo, el pensamiento crítico, la planificación del tiempo y la capacidad de 
expresión oral y escrita (Reverte Bernabeu et al., 2007). Además, mejora la motivación en alumnos y el 
interés por la asignatura, y, por tanto, un mayor rendimiento, tanto a nivel académico como personal. 
En este trabajo se propone el uso de la metodología ABP en el desarrollo de una práctica de laboratorio 
sobre el reciclado de papel de la asignatura “Materiales Ecoeficientes” impartida en el segundo curso del 
Máster Universitario en Ingeniería, Procesado y Caracterización de Materiales impartido en la Escuela 
Politécnica Superior de Alcoy (UPV-campus Alcoy) con un total de 9 alumnos matriculados durante el 
curso 2019/2020. Se ha optado por esta metodología para que los alumnos adquieran un rol activo y 
desarrollen una cultura de trabajo en equipo y toma de decisiones con una planificación detallada en el 
tiempo, de forma similar a como se desarrolla en el ámbito laboral. Además, fomenta el autoaprendizaje y 
la interacción entre los alumnos para el desarrollo de nuevas habilidades y sintiéndose responsables de los 
resultados obtenidos (Hass, 2000)(Pavon et al., 2019). El fin de dicho trabajo es autoevaluar la metodología 
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aplicada por el docente a través de una encuesta realizada por los propios alumnos indicando como resultado 
el índice de aceptación de ésta. 
Para la realización del proyecto, se facilitó a los alumnos una guía sobre la metodología para obtener papel 
reciclado y se dividió selectivamente a éstos en grupos de 3 personas. El proyecto consistía en la mejora u 
optimización de papel reciclado añadiéndole cargas/aditivos naturales y los alumnos buscaron información 
sobre la temática planteada y decidieron los productos naturales a utilizar, así como su tipología y cantidad. 
Se consiguió fomentar la autonomía de los alumnos, ya que fueron los protagonistas en la toma de 
decisiones, quedando el profesor en un segundo plano. 
 
Objetivos 
• Fomentar el trabajo en equipo y la toma de decisiones de los alumnos mediante el uso de la 
metodología deABP para el desarrollo de una práctica de laboratorio en la asignatura de 
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario en Ingeniería, Procesado y 
Caracterización de Materiales”. 
• Simular un entorno laboral sobre el proceso productivo empleado habitualmente para la 
fabricación del papel, ya que son alumnos de último curso de máster.  
• Evaluar el nivel de implicación de alumnado a la hora de tomar decisiones, de llevarlas a cabo y 
del uso del carácter crítico a la hora de resolver problemas. 
 
Desarrollo de la innovación 
A continuación se explican  las pautas tenidas en cuenta para el empleo de la metodología “ABP” aplicada 
a la asignatura de “Materiales Ecoeficientes”. La implementación de dicha metodología necesita meditarse 
por parte del docente. Con ello se pretende evaluar el grado de seguridad, autoestima, poder de resolución 
de problemas adquirido por parte del alumno y evaluar el grado de satisfacción basado en el aprendizaje de 
los alumnos con la implementación de dicha metodología. 
• Preparación de las clases:  
Previamente a la práctica el alumnado ya contaba con una guía de ésta donde se indicaban los pasos para 
producir papel reciclado. Los alumnos disponían de todo el material y utensilios necesarios para la 
realización del papel. Los objetivos específicos de la práctica fueron el dar respuesta con evidencias a la 
siguiente pregunta formulada por el docente. 
Cada grupo, formado por 3 alumnos, planificó, bajo la sugerencia del docente, el trabajo de cada sesión de 
la práctica y las tareas a realizar por cada uno de sus componentes para que en las tres sesiones  (2 horas 
cada una) tuvieran tiempo a planificar los trabajos, decidir las pruebas de papel a realizar, caracterizarlo, 
analizar los resultados y exponerlos en la última sesión de la práctica. El tiempo programado por el docente 
fue medido a conciencia para que el alumnado no dispusiera de tiempo sobrante con el objetivo de añadir 
presión. El objetivo fue el de simular un ambiente laboral real. 
Para que el alumnado pudiera hacerse una idea de los objetivos a conseguir el docente realizó una rúbrica 




  2021, Universitat Politècnica de València 
 
Rúbrica para evaluar la práctica de papel reciclado 
% 
max 
INDICADORES Insuficiente Suficiente Notable Excelente 
16 Planificación 
La planificación 









que se terminen 
todas las etapas 
dentro del tiempo 
establecido aunque 
no se distribuyen las 




que se terminen 
todas las etapas 
dentro del tiempo 
establecido y  se 
distribuyen las 
tareas de forma 
equitativa.(12%) 
La planificación 
realizada permite que 
se terminen todas las 
etapas dentro del 
tiempo establecido y 
se distribuyen las 
tareas de forma 
optimizada.(16%) 
34 Resultados 









coherentes con los 
objetivos aunque sin 
aportar evaluaciones 





coherentes con los 





No solo se obtienen 
resultados coherentes, 
sino que se justifican 
con la literatura y se 
entiende y presenta 





todas las fases 
de la práctica 
por lo que no 
pueden alcanzar 
el objetivo o no 
se expone con 
claridad. (7%) 
La exposición 
contiene todas las 
fases de la práctica 
y se expone con 
claridad aunque no 
muestra evidencias 
bien justificadas, ya 




contiene todas las 
fases de la práctica 
y se expone con 
claridad mostrando 
evidencias bien 




La exposición es 
completa, muy clara, 
bien justificada, 
muestra un apartado 
de tareas a realizar 
para mejorar los 
resultados obtenidos 







Carácter crítico y 
trabajo en equipo 
No lo aplican. 
(5,5%) 
 Lo aplican aunque 
no muestran 
seguridad. (11%) 
Se aplica un buen 
carácter crítico y 
bien fundamentado. 
(16,5%) 
Se aplica de forma 
bien fundamentada y 
se muestran muy 
seguros al defender 
sus resultados. (22%) 
 
El docente sabe que el alumnado ya conoce las técnicas de caracterización suficientes para poder evaluar 
los resultados y evaluará el buen criterio del alumnado a la hora de seleccionar dichas técnicas de 
caracterización. Además, el profesor actúa en todo momento como supervisor por si detecta problemas 
importantes durante la caracterización. 
En la Tabla 2 se observa un resumen de la consecución de las prácticas desde la fabricación del papel, 
pasando por la caracterización y un análisis final. 
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C 
   
 
Evaluación de la práctica de papel reciclado mediante rúbrica 
% 
max 
ALUMNOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
16 Planificación          
34 Resultados          
28 Exposición          
22 
Carácter crítico y 
trabajo en equipo 
         
 TOTAL          
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Una vez realizada la práctica el docente realizó una evaluación a los alumnos como la que se muestra en la 
Tabla 3 y los alumnos completaron la misma tabla como ejercicio de autoevaluación para observar su 
carácter reflexivo y autocrítica siguiendo la rúbrica aportada a éstos.  
Finalmente, los alumnos evaluaron la experiencia de la metodología aplicada para observar el nivel de 




En la asignatura "Materiales ecoeficientes" impartida mediante la metodología de ABP participaron 9 de 
los 9 alumnos matriculados. La participación activa de los alumnos fue del 100% gracias a que fue un grupo 
muy reducido y la propia metodología, junto con el tiempo ajustado para la realización de la práctica, obligó 
a que todos los alumnos participasen en la consecución de la fabricación, caracterización y análisis de la 
fabricación de papel ecoeficiente. Hay que tener en cuenta que con esta metodología son los propios 
alumnos los que motivan a sus compañeros de grupo a desarrollar el proyecto como única opción para 
conseguir el objetivo de la práctica. Una vez expuestos los resultados de la práctica, se planteó a los alumnos 
realizar de forma anónima una evaluación de la metodología empleada en la asignatura, mediante la 
plataforma GOOGLE FORMS. Para ello se utilizó un cuestionario realizado por el docente y se envio por 
correo electrónico a todos los alumnos. En la Tabla 4 se resumen estos resultados. Se observa que al menos 
dos terceras partes de la clase estaban suficientemente preparados para desarrollar la práctica. La 
metodología permite que esas dos terceras partes que sí estan preparadas puedan ayudar a la otra parte a 
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desarrollar la práctica, porque se trata de un trabajo en grupo donde los alumnos más preparados pueden 
ayudar a los que no lo están. 
Evaluación de la práctica de papel mediante GOOGLE FORMS. 
PREGUNTA ALUMNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
¿Crees que tenías la suficiente preparación para 
desarrollar la práctica? 
SÍ SÍ SÍ NO NO SÍ SÍ NO SÍ 
¿Crees que esta metodología fomenta el 
autoaprendizaje? 
SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ SÍ 
¿Consideras que la metodología ABP se ajusta bien a 
la práctica? 
SÍ SÍ SÍ SÍ NO SÍ SÍ SÍ SÍ 
¿Recomendarías el ABP en lugar de las clases 
magistrales donde solamente se imparten conceptos 
teóricos? 
SÍ SÍ SÍ SÍ NO SÍ SÍ SÍ SÍ 
¿Has experimentado mayor motivación con el ABP 
que con las clases magistrales donde solamente existe 
un actor principal? 
SÍ SÍ SÍ SÍ NO SÍ SÍ SÍ SÍ 
¿Crees que se han aportado los suficientes recursos 
materiales para la consecución de la práctica? 
SÍ SÍ SÍ SÍ NO SÍ SÍ SÍ SÍ 
¿Crees que el tiempo para la realización de la práctica 
ha sido suficiente? 
NO SÍ NO SÍ SÍ NO NO NO NO 
¿Recomendarías que la práctica fuera de 4 sesiones en 
lugar de 3? 
SÍ NO SÍ NO NO SÍ SÍ SÍ SÍ 
Evaluación de la práctica de papel reciclado mediante rúbrica 
% 
max 
ALUMNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
16 Planificación 12 12 12 12 16 16 16 16 12 
34 Resultados 25,5 25,5 25,5 25,5 34 34 34 34 25,5 
28 Exposición 21 28 28 21 28 21 14 21 14 
22 
Carácter crítico y 
trabajo en equipo 
16,5 22 22 16,5 16,5 16,5 11 22 22 
 TOTAL 75 87,5 87,5 75 94,5 87,5 75 93 73,5 
 
El 100% de los alumnos consideró que el método fomenta el autoaprendizaje, objetivo que se persigue con 
la implantación de dicha metodología. Se debe tener en cuenta que los alumnos deben estar capacitados 
para aprender por su cuenta puesto que cuando acaben el curso ingresarán en el mundo laboral. Un 88,9% 
de los alumnos (8 de 9) consideró que la asignatura podía implantar la metodología ABP y concretamente 
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para la práctica realizada. El mismo porcentaje de alumnos consideró que la metodología ABP es mejor 
para impartir la asignatura que las clases magistrales y que experimentaron mayor motivación con dicha 
metodología. Sin embargo, el 66,6% de los alumnos consideró que el tiempo para desarrollar la práctica 
adecuadamente era insuficiente y consideraron que sería necesaria otra sesión adicional. Puesto que uno de 
los objetivos era el de simular un ambiente laboral, se consideró lógico el resultado de las dos últimas 
preguntas ya que todos los alumnos no responden de igual forma bajo situaciones de presión. 
Por otra parte, el trabajo desarrollado durante la práctica ha sido muy positivo y se refleja en las 
puntuaciones aplicadas por el docente (Tabla 5). La mayor implicación y motivación del alumnado han 
sido las principales razones. La calificación media obtenida de la práctica en el curso 2019/2020 fue de 8,3 
± 0,9 puntos sobre 10. Dicha calificación se consideró alta aunque lógica por la alta implicación del 
alumnado.  
Finalmente el profesor quiso identificar el grado de autocrítica y de reflexión por parte de los alumnos con 
los datos de la autoevaluación. Seis de los nueve alumnos se autoevaluaron con cualificaciones inferiores a 
las asignadas por el docente (en rojo en la Tabla 6) y tres se evaluaron correctamente con respecto a los 
criterios de la rúbrica. Esto significa que la gran mayoría asumió que se podía mejorar en algunos de los 
aspectos evaluados en la práctica. 
Autoevaluación de la práctica de papel reciclado mediante rúbrica 
% 
max 
ALUMNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
16 Planificación 12 12 12 12 16 12 12 16 12 
34 Resultados 17 25,5 17 25,5 34 25,5 25,5 25,5 17 
28 Exposición 21 28 21 21 28 21 21 21 14 
22 
Carácter crítico 
y trabajo en 
equipo 
16,5 22 16,5 16,5 16,5 16,5 11 22 22 
 TOTAL 66,5 87,5 66,5 75 94,5 75 69,5 84,5 65 
 
Conclusiones  
La aplicación de la metodología ABP en la asignatura "Materiales ecoeficientes" ha demostrado ser una 
muy buena experiencia para los alumnos y para el docente, conclusión a la que se llega a partir de  las 
cualificaciones obtenidas de la práctica y de los resultados de la encuesta de valoración realizada por los 
alumnos sobre la metodología. Se observa una alta aceptación por parte de los alumnos, según dicha 
encuesta anónima donde la gran mayoría reconoce haber estado mas motivado que en otras metodologías, 
como es el caso de las clases magistrales.  
De la implantación de la metodología ABP se destaca un claro autoaprendizaje por parte de los alumnos y 
una alta colaboración entre los componentes de los grupos. En lo que no hay consenso es en el tiempo 
dedicado a la práctica, aunque era previsible dado que no todos los alumnos tienen las mismas capacidades 
ante situaciones de presión que simulan un entorno real de trabajo.  
Dado que la aceptación de dicha metodología ha sido alta, se continuará aplicando ésta para seguir 
estudiando sus efectos en la asignatura de Materiales ecoeficientes. 
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1. Introducción
La implantación del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) en la universidad española ha 
requerido de cambios profundos en los métodos docentes y en las formas de trabajo de los estudiantes. 
Entre las transformaciones más novedosas que ha experimentado nuestro modelo educativo se encuentran 
la introducción de nuevas metodologías docentes innovadoras que tratan de potenciar el trabajo autónomo 
del estudiante y las capacidades de éstos para crear sus propios procesos de aprendizaje (Rodríguez-
Izquierdo, 2014; Prudencia Gutiérrez , 2011).  
Desde un punto de vista cognitivo, la autonomía en el aprendizaje requiere que el estudiante adquiera un 
grado significativo de responsabilidad sobre el propio proceso de aprendizaje lo que le convierte en parte 
activa del mismo (Rué, 2009). Se trata, en definitiva, de un modelo de aprendizaje basado en una filosofía 
constructivista donde es el alumno el que, con su esfuerzo y su trabajo continuo, adquiere los conocimientos 
y desarrolla las competencias y habilidades que en el futuro le garantizarán el éxito académico y profesional 
(Rodríguez-Izquierdo, 2014; Tejada y López, 2012). Sin embargo, la correcta implantación de este modelo 
hace necesario desarrollar nuevas metodologías docentes que favorezcan la autonomía de los estudiantes, 
así como impulsar el uso de herramientas y entornos virtuales dedicados, en esencia, a arraigar en el 
estudiante la idea de que el conocimiento con el que se encuentra no es algo dado, sino que requiere de su 
participación activa para generarlo e interiorizarlo. 
En el ámbito de la Fisiología Humana, la enseñanza práctica es fundamental para conseguir un aprendizaje 
adecuado del estudiante en esta materia. La enseñanza práctica de la Fisiología implica una enseñanza 
participativa, de trabajo práctico, donde se fomenta el espíritu crítico del estudiante, profundamente 
distanciada del mero aprendizaje memorístico en el que el estudiante desempeña un papel eminentemente 
pasivo (García, 2013; Patrick, 2011). Además, constituye un complemento esencial de la clase teórica ya 
que ayuda a visualizar mejor determinados conceptos que, por su complejidad, resultarían de muy difícil 
comprensión sin una experiencia práctica (Olmos , 2014). Sin embargo, en muchas ocasiones los 
contenidos teóricos y prácticos no se imparten de manera síncrona a lo largo del programa de la asignatura 
debido a limitaciones de diversa casuística que pueden incluir desde problemas de coordinación horaria 
hasta dificultades en la disponibilidad de espacios, entre otras. Es por ello por lo que, en muchas ocasiones, 
para garantizar una adecuada comprensión de los contenidos prácticos, se requiere que el estudiante realice 
un trabajo autónomo previo basado en una revisión exhaustiva de los contenidos teóricos de la asignatura 
que posteriormente aplicará en las clases prácticas. Sin embargo, la escasez de material docente que cubra 
estas necesidades, así como la ausencia de metodologías adecuadas que apoyen y dirijan el trabajo 
autónomo del estudiante hacen que este trabajo previo habitualmente no se lleve a cabo. En consecuencia, 
en el momento de la realización de las prácticas el alumnado necesita de un recuerdo teórico extenso que 
en muchas ocasiones termina por consumir una parte significativa del tiempo que, en realidad, debiera 
destinarse al aprendizaje experiencial. Además, este recuerdo teórico suele impartirse siguiendo el modelo 
de clase magistral, muy alejado de la filosofía constructivista del aprendizaje. Nos encontramos pues ante 
un escenario en el que la innovación educativa, entendida ésta no solamente como la introducción de nuevas 
metodologías sino también como la mejora de las ya existentes (Zabalza, 2003-4), puede contribuir de 
forma significativa a mejorar y preservar el aprendizaje experiencial, un valor en sí mismo en la asignatura 
de Fisiología Humana que rara vez puede desarrollarse fuera del contexto de las clases prácticas.   
Teniendo en cuenta todo lo expuesto y dada nuestra experiencia en la enseñanza práctica de la Fisiología 
Humana, hemos desarrollado una metodología docente innovadora que potencia que los alumnos del Grado 
en Óptica y Optometría de la Universidad de Valencia preparen las clases prácticas con antelación mediante 
la resolución de unos cuestionarios previos en el entorno virtual MOODLE. De este modo, no solamente 
531
 2021, Universitat Politècnica de València 
C  
se fomenta el trabajo autónomo del alumno, sino que se incorpora el uso de nuevas tecnologías educativas 
en el aprendizaje práctico de la Fisiología Humana.  
2. Objetivos
Los objetivos del presente trabajo fueron: 
1. Desarrollar, mediante el uso de la plataforma virtual MOODLE, unos cuestionarios preparatorios
de las prácticas de la asignatura de Fisiología Humana y Ocular del Grado en Óptica y Optometría
de la Universidad de Valencia.
2. Demostrar que fomentar el trabajo autónomo del estudiante con antelación a las prácticas mediante
la resolución de cuestionarios en la plataforma virtual MOODLE mejora la comprensión de los
contenidos prácticos de esta asignatura.
3. Conocer la percepción de los estudiantes respecto de la utilización de cuestionarios en la
plataforma virtual MOODLE para la preparación de las prácticas de esta asignatura.
3. Desarrollo de la innovación
La innovación desarrollada en el presente trabajo fue dirigida a los alumnos de primer curso del Grado en 
Óptica y Optometría de la Universidad de Valencia en la asignatura de Fisiología Humana y Ocular, durante 
el segundo cuatrimestre del curso 2020-2021. Se trata de una asignatura de 9 ECTS que se ocupa del estudio 
del funcionamiento de los órganos, aparatos y sistemas que componen el organismo humano. Se estudia su 
funcionamiento desde el nivel molecular y celular hasta el nivel integral de la persona, la interrelación 
existente entre los sistemas y con el medio externo, así como los mecanismos de regulación e integración 
funcional que hacen posible la vida. Si bien la asignatura hace especial énfasis en el estudio de la función 
visual, al tratarse de una materia de formación básica, uno de sus objetivos fundamentales es proporcionar 
al alumno una base biomédica útil respecto del comportamiento de todos los sistemas fisiológicos del 
organismo humano, no solamente los relacionados con la visión, que le ayude a comprender la integración 
de la función visual en toda la fisiología humana. Por ello, la asignatura se divide en una parte general y 
otra específica que representan un 60% y un 40% del programa, respectivamente. En la parte general las 
clases teóricas se complementan con clases prácticas, lo que permite cubrir las necesidades de aprendizaje 
experiencial que requiere esta materia. Es en el desarrollo de estas clases prácticas donde se ha llevado a 
cabo la presente innovación, en concreto, en las prácticas que versan sobre las siguientes temáticas: 
potencial acción, sensibilidad somática, audiometría y auscultación cardíaca y presión arterial.  
3.1. Participantes 
La muestra estuvo constituida por 48 estudiantes de primer curso de la asignatura de Fisiología Humana y 
Ocular del Grado en Óptica y Optometría de la Universidad de Valencia. De los participantes el 74,41% 
eran mujeres y el 25,58% varones. Sus edades oscilaban entre los 18 y 22 años, siendo la media de edad de 
19 años. La participación en el estudio fue voluntaria y se comunicó a los participantes que al finalizar la 
investigación se les informaría sobre los resultados y conclusiones del estudio. 
3.2. Implementación de la innovación 
Para el desarrollo de la innovación los estudiantes pertenecientes a dos grupos de 24 alumnos de la 
asignatura Fisiología Humana y Ocular fueron divididos a su vez en dos subgrupos de 12 alumnos cada 
uno. En cada una de las prácticas, a los alumnos de uno de los dos subgrupos se les solicitó que respondieran 
un cuestionario alojado en la plataforma virtual MOODLE dos días antes de la fecha de realización de la 
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práctica. El otro subgrupo realizó la práctica sin responder a ningún cuestionario previo. A lo largo de la 
realización de las cuatro prácticas se fue intercambiando el rol de cada subgrupo, respondiendo al 
cuestionario previo unos subgrupos y otros no, de forma alterna, tal y como se muestra en la Tabla 2. Una 
vez finalizada la clase práctica todos los alumnos, independientemente del subgrupo al que pertenecieran, 
realizaron un cuestionario (cuestionario post-práctica) alojado también en la plataforma virtual MOODLE 
que evaluaba la consecución de los objetivos previstos para cada práctica. 
Grupo 1 (n = 24) Grupo 2 (n= 24) 
Subgrupo 1 
(n = 12) 
Subgrupo 2 
(n = 12) 
Subgrupo 1 
(n = 12) 
Subgrupo 2 
(n = 12) 
Práctica 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Cuestionario previo 
Cuestionario post-práctica 
Prácticas: 1 (potencial de acción); 2 (sensibilidad somática); 3 (audiometría); 4 (auscultación cardíaca y presión arterial) 
Tanto los cuestionarios previos como los cuestionarios post-práctica constaban de cinco preguntas de las 
cuales solo una de ellas era correcta. Mientras que para los cuestionarios post-práctica se estableció un 
límite de tiempo de 15 minutos para su contestación, para los cuestionarios pre-práctica no se impuso 
ningún límite de tiempo ya que se presentaron a los estudiantes como herramienta de repaso de los 
conceptos teóricos. Una vez finalizado el cuestionario, gracias al entorno virtual que proporciona 
MOODLE, los estudiantes pudieron comprobar si sus respuestas habían sido o no correctas. En cuanto al 
contenido de los cuestionarios, mientras que los test previos trataron de cubrir aspectos teóricos ya 
explicados con anterioridad pero que convenía recordar para asimilar mejor la sesión práctica, los test post 
se orientaron con la finalidad de evaluar el grado de comprensión de aquellos conceptos novedosos que 
habían sido expuestos en la propia sesión práctica. La temática de unos y otros cuestionarios se resume en 
la Tabla 2. 
PRÁCTICA Cuestionario pre-práctica Cuestionario post-práctica 
Potencial de acción 
• Transporte de iones 
• Concepto de potencial de membrana, 
potencial de acción, periodo 
refractario relativo y absoluto. 
• Curva de intensidad-tiempo: concepto de 
reobase y cronaxia 
• Cálculo de la duración del periodo 
refractario relativo y absoluto
Sensibilidad somática 
• Elementos de la percepción sensorial: 
recpetor, efector y centro nervioso
• Tipos de receptores y mecanismos de 
adaptación. 
• Percepción de sensaciones táctiles 
• Discriminación espacial 
• Campos receptivos 
Audiometría 
• Frecuencia e intensidad sonora
• Discriminación de sonidos en el oído 
interno 
• Interpretación de las pruebas de Rinne y 
Weber 
• Interpretación de una audiometría
Auscultación cardíaca y 
presión arterial 
• Regulación del fujo sanguíneo
• Ciclo cardiaco 
• Ruidos cardíacos 
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Finalmente, una vez terminadas las cuatro prácticas y con el objetivo de conocer la percepción de los 
estudiantes de la presente innovación, se les facilitó una encuesta en la que debían valorar una serie de 
afirmaciones del 1 al 5 en función de su grado de acuerdo o desacuerdo. Los ítems planteados en esta 
encuesta se detallan en la Tabla 3. 
1  Las preguntas planteadas en los cuestionarios previos se adecúan al contenido de las prácticas  
2 La realización de los cuestionarios previos me ha ayudado a entender mejor la práctica 
3 He notado diferencia al enfrentarme a las prácticas los días que me había tocado hacer los cuestionarios previos respecto de los que no. 
4 La realización de los cuestionarios pre y post-práctica me ayudarán a superar el examen de prácticas  
5 Valora la actividad del 1 al 5 
 
3.3. Análisis estadístico 
Para el análisis de datos se utilizó el programa estadístico SPSS 23. Para determinar si existían diferencias 
estadísticamente significativas entre las medias de los grupos de estudio se utilizó el estadístico . 
La prueba Chi-cuadrado se utilizó para determinar si existía relación entre los porcentajes de acierto en los 
tests y la metodología empleada. Los análisis de correlación se llevaron a cabo utilizando el método de 
Pearson. Se consideraron diferencias estadísticamente significativas si p < 0.05.  
4. Resultados 
En primer lugar, se comprobó que en aquellos subgrupos que realizaron el test pre-práctica la media de las 
calificaciones obtenidas en cada uno de los cuestionarios no fue estadísticamente diferente de la que 
obtuvieron en el test post-práctica (Tabla 4). De hecho, al analizar las calificaciones de cada alumno, con 
independencia de la sesión práctica, se observó que existía una correlación estadísticamente significativa 







Potencial de acción 6,94 ± 1,74 7,29 ± 2,23 
Sensibilidad somática 7,81 ± 2,09 8,57 ± 2,11 
Audiometría 6,15 ± 2,13 5,39 ± 2,37 
Auscultación cardíaca y presión arterial 6,56 ± 2,64 6,74 ± 1,52 
 
Una vez comprobadas que las calificaciones en el test pre-práctica y post-práctica eran comparables y que 
incluso se correlacionaban, evaluamos la distribución de aciertos en el test post-práctica en función de si el 
subgrupo había realizado previamente el pre-test o no. En las prácticas de potencial de acción, audiometría 
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y auscultación cardíaca y presión arterial, se observó una dependencia estadísticamente significativa entre 
las proporciones de aciertos y la metodología empleada, si bien no pudo hallarse significancia estadística 
en la práctica de sensibilidad somática (Fig.1). Se trata, ésta última, de una temática en la que los estudiantes 
fueron capaces de alcanzar calificaciones más elevadas, tanto en los cuestionarios pre-práctica como post-
práctica (Tabla 4). Es probable que la sencillez de los contenidos de esta práctica (significativamente menos 
complejos que aquellos desarrollados en el resto de las prácticas) tienda a anular el efecto de la metodología 
empleada. De hecho, un 47,61% de los estudiantes (independientemente de haber realizar el cuestionario 
previo o no) fue capaz de responder correctamente la totalidad de este test post-práctica (Fig. 1B), 
porcentaje que contrasta con el obtenido en el resto de las prácticas (Fig. 1A, 1C, 1D).  
 
El análisis detallado de la Figura 1 nos permite observar cómo en la práctica de potencial de acción (Fig. 
1A), todos los alumnos que fueron capaces de acertar la totalidad de las preguntas del cuestionario (el 
12,82% de los estudiantes) habían realizado el test previo. Sin embargo, los alumnos que únicamente 
respondieron correctamente a una pregunta (el 7,69% de los estudiantes) pertenecía al subgrupo que no 
realizó el test pre-práctica. En la práctica de audiometría (Fig. 1C) ocurrió algo similar: todos los estudiantes 
capaces de responder a más de cuatro preguntas correctamente (el 10% de los estudiantes) habían realizado 
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el cuestionario previo. En lo que respecta a la práctica de auscultación cardíaca y presión arterial (Fig. 1D), 
ningún alumno que había respondido al pre-test obtuvo menos de 3 aciertos.   
De acuerdo con los datos mostrados en la Figura 1, se comprobó que la media de las calificaciones obtenidas 
en los test post-práctica era significativamente mayor en los subgrupos donde se había llevado a cabo la 
innovación (Tabla 5). De hecho, en las tres prácticas en las que la metodología innovadora mostró un efecto 
positivo, la no realización del cuestionario pre-práctica supuso que la media de las calificaciones obtenidas 
ni siquiera alcanzara el aprobado. Tanto es así que, al tomar en conjunto las calificaciones de las cuatro 
prácticas, comprobamos que la realización del test previo supuso que la nota global de los tests post-práctica 
mejorara en 1,83 puntos de media (Tabla 5). 
PRÁCTICA 
CALIFICACIONES 
Subgrupos NO pre-test Subgrupos pre-test 
Potencial de acción 4,91 ± 1,82 7,29 ± 2,23 ** 
Sensibilidad somática 7,09 ± 2,94 8,57 ± 2,11 
Audiometría 4,24 ± 1,39 5,39 ± 2,37 * 
Auscultación cardíaca y presión arterial 4,40 ± 2,48 6,74 ± 1,52 ** 
 PROMEDIO 5,16 ± 2,15 6,99 ± 2,05 ** 
* p < 0.05; ** p<0,01 (subgrupos NO pre-test  subgrupos pre-test) 
Finalmente, mediante el análisis de los resultados de la encuesta de satisfacción se comprobó que un 59,08% 
de los estudiantes se mostraba bastante de acuerdo en que las preguntas planteadas en los cuestionarios 
previos se adecúan al contenido de las prácticas, un 56,52% se mostraba bastante de acuerdo en que la 
realización de los cuestionarios previos le había ayudado a entender mejor la práctica, un 52,17% estaba 
bastante de acuerdo en que había notado diferencia al enfrentarse a las prácticas los días que le había tocado 
hacer los cuestionarios previos respecto de los que no y un 52,18% entendía que la realización de los 
cuestionarios pre y post-práctica le ayudarían a superar el examen de prácticas (Figura 2). Respecto de la 
valoración global de la actividad, un 56,52% se mostró satisfecho y un 34,78% muy satisfecho, frente al 
8,78% que le resultó indiferente (Figura 2). En general, la mayoría de los estudiantes consideró útil a 
actividad y además resultó satisfecho con la misma.    
5. Conclusiones 
Al fomentar el repaso de los contenidos teóricos relacionados con las diferentes prácticas, utilizando para 
ello un entorno atractivo para el estudiante como es la plataforma MOODLE, se consigue mejorar 
significativamente el grado de comprensión de los conceptos prácticos. De acuerdo con nuestros resultados, 
al motivar a los estudiantes a responder una serie de cuestionarios alojados en MOODLE días previos a la 
realización de las prácticas se consigue que, al ser evaluados sobre las mismas, sus calificaciones mejoren. 
Teniendo en cuenta que los cuestionarios previos se diseñaron de tal forma que permitían repasar aquellos 
contenidos teóricos que se consideraban indispensables para el desarrollo de la práctica y a la vista de los 
resultados presentados, se puede concluir que esta herramienta innovadora permite impartir las clases 
prácticas en unas condiciones más favorables no solo para el alumno sino también para el profesor. Al 
encontrarnos ante unos estudiantes con una base teórica más sólida, la docencia puede orientarse más hacia 
el aprendizaje práctico y no tanto a un recuerdo de aquello que ya se supone impartido en las clases teóricas. 
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Por tanto, la presente innovación aporta una herramienta sencilla y fácil de aplicar en las aulas de prácticas 
de Fisiología Humana, al servicio de alumnos y profesores, cuyos efectos positivos hemos podido 
comprobar y que además cuenta con una gran aceptación entre los estudiantes.  
 
 
4.55%    (2) Bastante en desacuerdo
13.64%  (3) Ni de acuerdo no en desacuerdo
59.08%  (4) Bastante de acuerdo
22.73%  (5) Totalmente de acuerdo
Ítem 1
Las preguntas planteadas en los cuestionarios
previos se adecúan al contenido de las prácticas
Ítem 1
4.35%  (2) Bastante en desacuerdo
17.39%  (3) Ni de acuerdo no en desacuerdo
56.52%  (4) Bastante de acuerdo
21.74%  (5) Totalmente de acuerdo
La realización de los cuestionarios previos me ha
ayudado a entender mejor la práctica
Ítem 2
Ítem 2
8.70%  (2) Bastante en desacuerdo
31.82% (3) Ni de acuerdo no en desacuerdo
52.17%  (4) Bastante de acuerdo
4.35%  (5) Totalmente de acuerdo
He notado diferencia al enfrentarme a las prácticas los
días que me había tocado hacer los cuestionarios
previos respecto de los que no.
Ítem 3
Ítem 3
4.35%  (1) Totalmente en desacuerdo
34.78%  (3) Ni de acuerdo no en desacuerdo
52.18%  (4) Bastante de acuerdo
13.04%  (5) Totalmente de acuerdo
La realización de los cuestionarios pre y post-práctica
me ayudarán a superar el examen de prácticas
Ítem 4
Ítem 4
8.70%  (3) Indiferente
56.52% (4) Satisfecho
34.78% (5) Muy satisfecho
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1. Introducción
Una de las estrategias más controvertidas a la hora de contener la expansión del virus SARS-CoV-2 ha sido 
el cierre temporal de las escuelas y de los centros de enseñanza superior (Lewis, 2020). Según los datos 
proporcionados por la UNESCO disponibles en su portal oficial, a finales de abril de 2020, 163 paises 
fuertemente golpeados por la pandemia de COVID-19 suspendieron la docencia en su modalidad presencial 
(Figura 1), afectando el cierre de los centros educativos al 69,3% del alumnado en todo el mundo 
escolarizado en cualquiera de los niveles de educación definidos por la Clasificación Internacional 
Normalizada de Educación ( , ISCED en inglés, CINE 
en español). 
Como alternativa a la educación presencial, suspendida total o parcialmente durante el estado de alarma, 
asistimos a la implantación a contrareloj de un sistema de enseñanza-aprendizaje en remoto que en España 
nos sorprendió con los deberes sin terminar respecto a la formación en el uso de nuevas tecnologías en el 
ámbito escolar. Los resultados del Estudio Internacional sobre la Enseñanza y el Aprendizaje (TALIS, por 
sus siglas en inglés) de 2018 muestra que, en promedio, el 51% de los profesores de E.S.O. permitían a sus 
estudiantes usar las tecnologías para la información y la comunicación (TIC) para proyectos o trabajo de 
clase “con frecuencia” o “siempre”, sólo dos puntos por debajo de la media de los países de la OCDE 
participantes en el estudio TALIS de 2018 (OCDE, 2020). Sin embargo, los resultados respecto al 
porcentaje de profesores que abordaron el uso de las TIC para la docencia durante etapa formativa es 
significativo: frente a un 56% obtenido por nuestros colegas europeos en promedio, solamente el 38% de 
los profesores españoles encuestados afirmaron haber recibido formación en el uso de las herramientas TIC 
como parte de su docente, porcentaje que se eleva hasta el 68% durante el desempeño de su 
profesión (OCDE, 2020). 
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La pandemia ha puesto en evidencia la necesidad de dotar al sistema educativo de los recursos materiales 
y de la infraestructura necesarios para reforzar la “escuela digital” y de mejorar la competencia digital de 
los principales agentes implicados en el proceso educativo. El profesorado ha dedicado su tiempo y mucho 
esfuerzo en adaptar su labor al nuevo contexto pandémico, familiarizarse con una abrumadora batería de 
nuevas herramientas TIC e incorporarlas sobre la marcha a su práctica docente sin apenas tiempo de evaluar 
su impacto en el aprendizaje y en la adquisición de competencias básicas. 
Las prácticas de laboratorio son una parte esencial de la docencia de la Ciencias Experimentales en todos 
los niveles de enseñanza, principalmente en Educación Secundaria. Trasladar esta formación específica al 
entorno digital no es una cuestión trivial. Unas prácticas diseñadas adecuadamente deben estimular un 
aprendizaje significativo y favorecer que el alumnado confronte sus conocimientos previos con los 
conceptos teóricos (abstractos) introducidos en las clases y las realidades concretas (propiedades 
experimentales) observadas en las prácticas, mientras se familiarizan con el método científico, desarrollan 
el sentido crítico, adquieren unas destrezas básicas específicas del trabajo experimental (“hacer manos”, 
como suelen decir los científicos) y se familiarizan con el material y el equipamiento que puede encontrarse 
en cualquier laboratorio.  
Durante el periodo de cierre total de las escuelas, parte del profesorado responsable de las prácticas en 
educación secundaria tuvo que elegir entre prescindir completamente de éstas o, en el mejor de los casos, 
sustituir el trabajo experimental por el visionado de demostraciones interactivas gratuitas como, por 
ejemplo, las que ofrece (RSC) a través de su canal de Youtube 
(RSCYoutube, 2021). Otra posibilidad es llevar a cabo experimentos en laboratorios virtuales como los 
desarrollados dentro del proyecto PhET de la Universidad de Colorado, que permiten la simulación 
interactiva de fenómenos físicos y procesos químicos observando, entre otros, cómo el cambio en ciertas 
variables afecta al resultado de la simulación. 
Aunque el visionado de prácticas pregrabadas y el uso de simulaciones resulta muy útil para comprender 
mejor los conceptos teóricos y para que alumnos exploren las relaciones causa-efecto aplicando el método 
científico en una realidad controlada, estos métodos no sirven por sí solos para que los estudiantes 
desarrollen las destrezas necesarias para manejarse adecuadamente en un laboratorio. Estas competencias 
básicas incluyen, entre otras, el reconocimiento y manejo adecuado del material de laboratorio, interpretar 
y seguir un protocolo experimental, escoger el material adecuado para realizar cada experimento, calibrar 
los instrumentos de medida, realizar anotaciones en un cuaderno de laboratorio, representar gráficamente 
los resultados e identificar las fuentes de error para implementar mejoras en el protocolo experimental 
utilizado. 
Desde el curso 2017-2018, los miembros de nuestro equipo venimos desarrollando en el marco de la 
docencia de la asignatura Complementos de Formación Disciplinar (Física y Química) del Máster 
Universitario en Profesorado de la Universidad de La Rioja una serie de actividades prácticas orientadas a 
la formación de los alumnos en el uso de los sensores de los dispositivos móviles (teléfonos y tabletas) 
como herramientas para el desarrollo de prácticas de Física y Química (Enriquez, 2020). Dadas las medidas 
de contingencia debidas a la pandemia de COVID-19, todas las actividades docentes del Máster, con 
excepción de las prácticas de laboratorio y el Prácticum del Máster, se realizaron en la modalidad de 
enseñanza en línea. Además, como en nuestro grupo un número elevado de alumnos no residen en 
poblaciones cercanas a Logroño (16/24 alumnos) habilitamos la posibilidad de que éstos hicieran las 
prácticas en forma presencial o remota. 
Dentro de este contexto donde no es viable la formación presencial, nos planteamos la instrucción de 
nuestros alumnos en la enseñanza práctica a través de un entorno virtual. A esta actividad la hemos 
denominado . Aunque en esta actividad utilizamos la herramienta BLACKBOARD 
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COLLABORATE que forma parte disponible en el Campus Virtual de la Universidad de La Rioja, puede 
extenderse fácilmente a otros entornos como los que propocionan Teams, Zoom, etc. En el proyecto 
pretendemos trasladar al entorno virtual la complejidad de la docencia experimental haciendo hincapié en: 
(i) la puesta a punto de un protocolo experimental para determinar el valor del observable, (ii) la adaptación
del protocolo en función de los recursos materiales disponibles, (iii) la influencia del error en las 
mediciones, (iv) el análisis de los datos obtenidos y su representación gráfica y (iv) la discusión de los 
resultados incluyendo propuestas de mejora del protocolo experimental y su adaptación a la realidad del 
grupo de trabajo. 
2. Objetivos
El proyecto eNCLaUsTrA2 pretende: 
1. Trasladar al entorno virtual y evaluar un ejemplo de docencia práctica de las Ciencias
Experimentales, que fomente la interacción con el profesor responsable de las prácticas, el trabajo 
autónomo de los alumnos, la colaboración entre ellos y la reflexión focalizada no sólo en los resultados 
sino en el diseño y la adquisición de destreza experimental. 
2. Introducir a los futuros docentes una herramienta de enseñanza-aprendizaje basada en la
comunicación en línea síncrona, que permite compartir durante la sesión de laboratorio recursos 
docentes, colaborar con agentes externos (otros profesores, investigadores o grupos de estudiantes), o 
realizar experimentos adaptados a las necesidades específicas de cada centro educativo y/o grupo de 
alumnos. 
3. Introducir la utilización de plataformas online como PADLET, que permiten trasladar el trabajo
colaborativo presencial habitual en el aula a un entorno virtual. 
4. Mejorar la formación científico-tecnológica del profesorado de secundaria mediante el uso de
dispositivos móviles como el  en la docencia práctica de la Física y de la Química y en el 
manejo de aplicaciones gratuitas que permiten utilizar los sensores del teléfono móvil para realizar 
experimentos. 
3. Desarrollo de la innovación
eNCLaUsTRa2 es un taller online experimental que se desarrolla dentro de las actividades experimentales 
de la asignatura Complementos para la Formación Disciplinar en Física y Química del Máster de Formación 
de Profesorado de la Universidad de La Rioja. La asignatura de Complementos de Formación se imparte 
en el formato semipresencial, distribuyéndose la carga docente en 2 horas presenciales, 2 horas de docencia 
síncrona y 2 horas de actividades asíncronas por semana durante el primer semestre. A la docencia práctica 
de la Física se le dedidan las cuatro últimas semanas del curso. 
El proyecto eNCLaUsTRa2 nace de la necesidad de adaptar un taller, que en cursos anteriores se realizaba 
en un formato presencial, a las medidas adoptadas en la Universidad de la Rioja para la prevención del 
Covid-19 y las restricciones de movilidad que afectaban tanto al alumnado como a los miembros del equipo. 
Además, se nutre de la experiencia de M Larriva y JA Martínez en el desarrollo de actividades de difusión 
de la Ciencia y  en entornos virtuales adquirida durante el confinamiento 
(IF OXFORD, 2020). La primera edición del taller eNCLaUsTRa2 se desarrolló a través del Campus 
Virtual de la UR en diciembre de 2020, conectándose los alumnos desde casa y los miembros del equipo 
desde su lugar de trabajo. En el taller participaron 19 de los de 24 alumnos matriculados en la asignatura 
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en el curso académico 2020-21 y sus opiniones sobre el taller fueron recogidas mediante una encuestra de 
evaluación online. 
La primera edición de eNCLaUsTRa2 se desarrolló en dos sesiones: una primera sesión pregrabada – Sesión 
1 o pre-estreno – que se difundió entre los estudiantes del máster de profesorado 5 días antes de la 
celebración del taller síncrono online o Sesión 2. Ambas sesiones se describen a continuación. 
3.1 Pre-estreno de eNCLaUsTRa2 (Sesión 1) 
El pre-estreno de eNCLaUsTRa2 (Figura 2) consistió en el visionado de un video de aproximadamente 7 
min de duración en el que un miembro del equipo hizo una introducción al taller, presentando la práctica a 
realizar en la sesión síncrona y la aplicación de uso libre PHYSICS TOOLBOX SUITE junto a unas breves 
instrucciones para su desarga e instalación en el . PHYSICS TOOLBOX SUITE es la aplicación 
utilizada por el equipo de trabajo en ediciones anteriores del máster de profesorado (Enriquez, 2020). En el 
video se propusieron además un total de tres tareas que los alumnos debían completar antes de la celebración 
del taller online.  
La primera tarea propuesta consistió en la visualización del video “ ” publicado 
por  (RSC) en su canal de Youtube (RSCYoutube, 2021). La realización de 
esta colorimetría constituye, como veremos, el núcleo de la Sesión 2. Pero no adelantemos acontecimientos. 
A la hora de seleccionar este experimento en concreto, el equipo se apoyó en su experiencia previa 
coordinando un laboratorio en remoto en el IES Santa Eugenia de Madrid para alumnos de 1º de 
Bachillerato con la supervisión presencial de su profesora de Física y Química (STEM Santa Eugenia). En 
el video de la RSC se explica el protocolo experimental, que puede descargarse desde el mismo enlace, 
para medir cambios de concentración en diferentes disoluciones preparadas a partir de zumos comerciales 
utilizando un  como medidor de luz gracias a la aplicación PHYSICS TOOLBOX SUITE. 
Para completar la segunda tarea, los alumnos de máster tuvieron que conseguir el material necesario para 
replicar el experimento durante la Sesión 2, a la que asistirán en remoto, conectados desde su casa. Aunque 
suene sencillo, encontrar exactamente el mismo material que se muestra en el video no es trivial. Hay que 
considerar que los alumnos sólo disponían de unos días para completar esta peculiar lista de la compra y 
que muchos de ellos sólo podrían contar con lo que pudieran encontrar en casa. Por ejemplo, adquirir en 
nuestro pais el concentrado de zumo de grosella que aparece en la demostración, muy popular en el Reino 
Unido e Irlanda, no es fácil. La solución que nosotros propusimos es la utilización de un colorante 
alimentario líquido, pero existen otras opciones. Las alternativas que existen en el mercado para el resto 
del material utilizado en la práctica como, por ejemplo, los filtros (celofán o acetato), los vasos (material, 
centilitros y forma) o incluso el tipo de linterna (bombilla incandescente o tipo LED) son susceptibles de 
despertar más de una reflexión en los estudiantes. 
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En base a esto, la búsqueda de soluciones frente a estas potenciales complicaciones logísticas/de elección 
es la esencia de la última tarea planteada en el pre-estreno. Esta tercera tarea anima a los estudiantes a 
sustituir total o parcialmente el material empleado en el video de la RSC con la condición de que, si lo 
hacen, optimicen el protocolo en consecuencia y compartan con sus compañeros y miembros del equipo 
todas las modificaciones introducidas, así como su impacto potencial en la medición y en la variabilidad de 
los resultados. 
3.2 Sesión síncrona (Sesión 2) 
La parte experimental del proyecto eNCLaUsTRa2 se desarrolló de manera síncrona a través de la 
plataforma virtual BLACKBOARD COLLABORATE de la Universidad de La Rioja y tuvo una duración 
de 2 horas (de 18:00 h a 20:00 h). A esta sesión se conectaron en remoto los 5 miembros del equipo de 
trabajo y 19 alumnos (el 79% de los matriculados en la asignatura). 
El contenido de esta Sesión 2 se organizó en tres bloques: un primer bloque introductorio que sirvió para 
valorar el grado de consecución de las tres tareas planteadas en el pre-estreno de eNCLaUsTRa2. Durante 
este bloque pudimos comprobar cuántos alumnos habían visto el video de pre-estreno y, de éstos, cuántos 
el video de la RSC (tarea 1). Además, abrimos el debate para compartir las dificultades que los alumnos 
encontraron para completar la lista de la compra (tarea 2) y comentar las potenciales adaptaciones del 
protocolo derivadas de la selección de dicho material (tarea 3). 
Durante el segundo bloque, se pidió a los alumnos que realizaran el experimento a la vez que un miembro 
del equipo realizaba y transmitía la práctica a través de BLACKBOARD. Aquellos alumnos que no 
pudieron conseguir el material a tiempo y, por tanto, realizar la práctica desde casa, pudieron visualizarla 
y escuchar la explicación en directo. Mientras, los otros miembros del equipo mantuvieron una interacción 
activa con los estudiantes a través el chat, respondiendo dudas y comentarios a tiempo real. 
El último bloque de esta Sesión 2 se dedicó a la puesta en común de las experiencias individuales: se 
discutieron las medidas obtenidas, las dificultades encontradas bien para realizar la práctica o bien para 
seguirla a través de la pantalla compartida en BLACKBOARD y las posibles fuentes de error que 
explicarían la variabilidad observada en los resultados. En este último bloque, se fomentó la participación 
de los estudiantes utilizando el micro preferentemente sobre el chat y se les animó a dejar la cámara 
encendida, siguiendo el ejemplo de los miembros del equipo, para tratar de mantener su nivel de implicación 
en la sesión. 
Otra herramienta fundamental utilizada en la Sesión 2 es PADLET. Este muro colaborativo fue el espacio 
virtual común donde compartir recursos e intercambiar información. A través de PADLET se proporcionó 
a los alumnos la lista de material, nuestro protocolo modificado de la práctica (adaptado del video de la 
RSC) y un esquema del diseño experimental. También se compartieron las mediciones realizadas por el 
equipo durante la sesión y se habilitó un espacio para que los alumnos compartieran fotos de su montaje 
experimental, medidas hechas con su  y resultados. Por último, también compartimos a través 
de PADLET la encuesta de evaluación anonimizada diseñada con Online Surveys (JISC). El muro 
colaborativo sigue activo a día de hoy para que sea utilizado por los participantes del taller como 









Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto eNCLaUsTRa2 propone adaptar un experimento de 
laboratorio de un entorno presencial - donde normalmente existe una alta interacción alumnado-docente y 
entre los propios alumnos -  a un entorno virtual, donde, además de realizarse las mediciones experimentales 
utilizando el  como un instrumento científico más, se fomenta la participación, la co-creación 
de recursos y la discusión crítica del procedimiento experimental y de los resultados. 
En las secciones siguientes presentaremos los resultados derivados de las observaciones realizadas por el 
equipo de trabajo durante el desarrollo del taller, así como de los datos recogidos a través de la encuesta 
online de evaluación y los recursos compartidos y creados en PADLET. 
4.1 Observaciones durante la sesión síncrona (Sesión 2). 
Al principio de la sesión, nos interesamos por la opinión de los alumnos sobre el video de pre-estreno 
(Sesión 1). La mayoría de los asistentes confirmó haber visto el video introductorio y lo valoraron de 
manera muy positiva. Asimismo, en esta primera parte de la sesión, les preguntamos por las dificultades 
encontradas a la hora de descargar en su  la aplicación PHYSICS TOOLBOX SUITE, sobre la 
claridad con la que en el video se explican las tres tareas propuestas y sobre las dificultades que tuvieron 
para completarlas.  
Respecto a la visualización del video de la RSC (RSCYoutube, 2021), o tarea 1, la mayoría de los que 
vieron el video no tuvieron problemas para seguir ni la explicación ni el protocolo que acompaña a este 
video (ambos en inglés). Además, todos los asistentes a la sesión habían intentado descargar la aplicación 
antes de la misma. Un alumno mencionó el hecho de que su teléfono móvil no era compatible con este 
software, por lo que estaba utilizando otro dispositivo proporcionado por un familiar. 
545
  2021, Universitat Politècnica de València 
A continuación, nos interesamos por las dificultades para encontrar el material utilizado en la práctica (tarea 
2) y las posibles modificaciones introducidas en el protocolo experimental (tarea 3). En este punto, la 
participación de los alumnos se fomenta animándoles a utilizar el micro y a encender la cámara para mostrar 
el material del que disponen. Si bien algunos alumnos declararon no haber tenido tiempo para encontrar 
todo el material (entre el pre-estreno y la sesión síncrona pasaron sólo 5 días), todos habían pensado 
alternativas al zumo concentrado de grosella: desde el uso de colorantes alimenticios líquidos de distintos 
colores a la utilización de productos de la tierra como son el vino o el mosto rojo. En el video de la RSC se 
emplea un filtro verde, color complementario al característico púrpura del zumo de grosella usado en el 
experimento. Algunos estudiantes concluyeron acertadamente que cambiar la naturaleza del colorante 
podría afectar a la elección de color del filtro utilizado en la medición e incluyeron esta modificación en su 
protocolo experimental, tal y como se les pidió para completar la tarea 3.  
Después de revisar el grado de consecución de las tres tareas planteadas en el pre-estreno (muy 
satisfactorio), uno de los integrantes del equipo pasó a realizar la práctica en directo a través de 
BLACKBOARD. En la Figura 4 se muestra un esquema del montaje experimental, compartido con los 
asistentes a través de PADLET. El protocolo utilizando por el equipo, una adaptación original, también se 
compartió en PADLET y está disponible bajo demanda. En este momento se pidió a los alumnos 
participantes que realizasen la práctica al mismo tiempo desde sus casa o, en caso de no disponer del 
material, que observasen el procedimiento y planteasen sus dudas y comentarios a través del chat, atendido 
por el resto de integrantes del equipo, para no interrumpir las explicaciones dadas durante la realización de 
la práctica en directo. 
Las preguntas más frecuentes respondidas tanto durante la realización de la práctica (a través del chat) como 
en la puesta en común posteror (en la que se les vuelve a animar a utilizar el micro) hicieron referencia al 
método de preparación de la disoluciones seriadas (protocolo del equipo), la utilización de filtros de 
distintos colores, incluyendo uno transparente a modo de blanco, los problemas relacionados con la 
dispersión de la luz y la variablidad debida a la dificultad para alinear correctamente la linterna y la cámara 
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La sesión no estuvo exenta de complicaciones que también se abordaron en grupo. Uno de los alumnos que 
sí se había descargado la aplicación en su teléfono, comprobó a la hora de medir que su no 
disponía del sensor de luminosidad. Si bien no puedo trabajar con sus propios datos, utilizó los obtenidos 
por el miembro del equipo que hizo la práctica en directo, compartidos a través de PADLET. 
Por último, se representaron gráficamente y se discutieron los datos obtenidos. La mayoría de los alumnos 
compartieron sus gráficas y destacaron la dificultad de obtener medidas consistentes, aunque todos 
observaron en sus datos la tendencia esperada (una mayor concentración de colorante se relacionó con una 
luminosidad más baja). Sin embargo, observamos cierta reticencia a compartir los resultados negativos. El 
equipo de eNCLaUsTRa2 trabaja para minimizar estos comportamientos, muy habituales en el aula, y 
consecuencia de una enseñanza en la que los experimentos sólo proporcionan respuestas cerradas y los 
resultados negativos son la consecuencia de una mala praxis. Entendemos que es necesario minimizar la 
resistencia del alumnado a compartir resultados negativos, en tanto en cuanto éstos no son necesariamente 
el resultado de una mala praxis, sino de las limitaciones del diseño experimental o de la falta de habilidad 
del experimentador, que sólo puede mejorar con la práctica. En definitiva, los resultados negativos son 
parte de la experiencia científica y no deben esconderse sino integrarse dentro del proceso de enseñanza-
aprendizaje. 
4.2 Encuesta de evaluación post-sesión 
Al finalizar la Sesión 2, se envió a los participantes un cuestionario de evaluación online creado en JICS y 
cuyo enlace también se compartió en PADLET. 11 de los 19 asistentes al taller completaron la encuesta de 
forma anónima y voluntaria, teniendo la opción de dejar preguntas sin contestar. Las respuestas al 
cuestionario están recogidas en la Tabla 1. 
Encontramos que la mitad de los encuestados habían asistido a talleres de formación online con anterioridad 
y que una mayoría de ellos (72%) nunca había utilizado PADLET. Como hemos visto, PADLET es una 
herramienta de colaboración que es esencial para la dinámica de eNCLaUsTRa2 y así lo percibieron 
nuestros estudiantes. El material creado y compartido a través de esta plataforma fue valorado muy 
positivamente (4 puntos sobre 5). 
Como el taller eNCLaUsTRa2 se divide en dos sesiones, la encuesta incluyó preguntas específicas para 
evaluar ambas (Tabla 1). Así, los encuestados calificaron globalmente la utilidad del video introductorio 
con un 8,2 (Sesión 1). Respecto a las tareas planteadas en esa grabación, más de 2/3 de los encuestados 
pudo ver el video de la RSC (RSCYoutube, 2021) y sólo un 20% confesó haber tenido dificultades para 
seguir la explicación, aunque no es posible saber si fue debido al idioma (inglés, con un reconocible acento 
irlandés) o al contenido científico, puesto que no se preguntó por los motivos concretos. Respecto a la tarea 
de conseguir el material necesario antes de la sesión síncrona (tarea 2), algo menos de la mitad de los 
encuestados (46%) tuvo todo listo a tiempo. Aproximadamente 1/3 señaló la falta de tiempo como la causa 
principal para no poder completar esta tarea, algo que esperamos corregir fácilmente en futuras ediciones. 
La Sesión 2 de eNCLaUsTRa2 se realizó en BLACKBOARD, una plataforma en la que el equipo trató de 
reproducir virtualmente el entorno de trabajo y el ambiente colaborativo que normalmente existe entre los 
docentes y el alumnando durante las prácticas de laboratorio presenciales. Los encuestados valoraron 
positivamente ese esfuerzo y calificaron la interacción a través de la plataforma con un 8,0 (Tabla 1). 
Además de la interacción con los miembros del equipo, los encuestados valoraron como “adecuada” la 
duración del taller, aunque un 37% hubiese preferido tener más tiempo para discutir y poner los resultados 
en común.  
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Preguntas  Respuestas 
¿En cuántos talleres similares a 
eNCLaUsTRa2 has participado desde 
marzo de 2020? 
Para el 50% de los alumnos fue el primer taller práctico online al 
que asistían entre marzo y diciembre de 2020 
Respecto al uso de PADLET: El 72%  de los alumnos NO lo conocían 
 Pre-estreno (Sesión 1) 
Valora de 0 a 10 (0 totalmente inútil, 10 
indispensable) el video presentación del 
taller que se os hizo llegar unos dias antes 
de la sesión síncrona. 
8,2 
Respecto al primer reto planteado en el 
video de presentación (visualización de la 
práctica en el canal de Youtube de la RSC). 
• 55% de los alumnos pudieron ver el video antes del taller y 
seguir la explicación sin problemas 
• 18% vieron el video pero tuvieron dificultades para seguir la 
explicación (en inglés) 
• 27% no vieron el video antes de la Sesión 2 








•  (27%) 
 Práctica a través de Blackboard (Sesión 2) 
Valora de 0 a 10 (0 muy deficiente, 10 
excelente) la interacción con los ponentes 
durante la actividad a través de Blackboard. 
8,0 




•  (63%) 
Valora de 1 a 5 (1 muy deficiente, 5 
excelente) el material proporcionado y co-
creado a través de PADLET. 
4,0 
Respecto a la relevancia de la práctica de 
colorimetría y su relación con el currículo 
de tus futuros alumnos: 
Todos los participantes excepto 1 la consideran adecuada para 
alumnos de segundo ciclo de ESO y de Bachillerato. 
¿Valora incluir la realización de prácticas 
online en tus futuras programaciones 
didácticas? 
•  (46%) 
•  (9%) 
•  (36%) 
•  (9%) 
Nota global de eNCLaUsTRa2: 8,5 
Lo que más te ha gustado: 
La dinámica del taller, la rapidez de experimento y el uso de 
PADLET 
¿Te parecería interesante que se celebrasen 
nuevas ediciones del taller eNCLaUsTRa2 
dentro del Máster de Profesorado? 






  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
Respecto al experimento, una colorimetría usando su  a modo de detector, todos los encuestados 
excepto uno consideraron que la práctica podría encajar dentro del currículo de Física y Química en 
Educación Secundaria (Tabla 1). Tanto es así que un 46% de los encuestados consideraron interesante 
incluir la realización de prácticas online en sus futuras programaciones didácticas. 
En definitiva, el taller eNCLaUsTRa2 consiguió una valoración global de 8,0. Además, los encuestados 
consideraron “una idea interesante” la propuesta de realizar futuras ediciones del taller dentro del Máster 
de Profesorado. Los encuestados también destacaron la rapidez con la que se realizó el experimento y la 
dinámica del taller, centrado principalmente en mantener una participación activa y sostenida a lo largo de 
toda la sesión en BLACKBOARD y fomentar la colaboración a través de PADLET, objetivos que parecen 
cumplidos a tenor de las respuestas. 
 
5. Conclusiones 
• El proyecto eNCLaUsTRa2 presentado en esta comunicación es un ejemplo de cómo trasladar a un 
entorno virtual una práctica experimental sin perder las dinámicas de interacción, trabajo individual y 
colaboración entre el alumnado que existen normalmente en los laboratorios de prácticas presenciales. 
• Dos herramientas clave para garantizar la interacción contínua y el trabajo colaborativo durante la sesión 
síncrona del taller fueron las plataformas BLACKBOARD COLLABORATE y PADLET. 
BLACKBOARD resultó ser un entorno virtual robusto para conectar entre sí a los participantes del 
taller, ubicados en distintas localizaciones geográficas durante la sesión síncrona. A través de 
BLACKBOARD se pudo compartir imagen y sonido en directo y se mantuvo una comunicación fluida 
a través del chat mientas uno de los miembros realizaba el experimento en directo. La utilización de 
esta plataforma junto con un muro colaborativo diseñado en PADLET, en el que se compartieron 
recursos creados tanto por los miembros del equipo como por los propios estudiantes, fue muy eficaz 
para garantizar el trabajo colaborativo online. Además, PADLET fue valorado muy positivamente por 
los alumnos a través de la encuesta de evaluación.  
• La práctica realizada, una colorimetría adaptada del canal de You Tube de la RSC (RSCYoutube, 2021), 
sirvió para que los alumnos del Máster de Profesorado valoraran el uso del como un 
instrumento de laboratorio susceptible de ser incorporado en sus futuras programaciones docentes 
gracias al uso de aplicaciones científicas de uso libre como PHYSICS TOOLBOX SUITE. 
• El uso combinado de BLACKBOARD y PADLET abriría la posibilidad de llevar a cabo sesiones 
prácticas en los propios centros educativos dirigidas por los docentes en las que pudieran intervernir 
expertos ubicados en cualquier parte del mundo (investigadores, otros profesores, etc.), disponiendo tan 
solo de una conexión a internet. Otra de las potenciales aplicaciones de este combo de herramientas 
utilizadas en eNCLaUsTRa2 sería la realización de prácticas de laboratorio adaptadas para ser realizadas 
en otros escenarios fuera del centro educativo cuando la situación de los alumnos así lo requiera. Más 
allá del contexto de cierre total o parcial de las escuelas impuesto por el confinamiento, existen otros 
escenarios posibles en los que los docentes y el alumnado no compartan el mismo espacio. Hablamos, 
por ejemplo, de alumnos convalencientes o en situaciones de hospitalización domiciliaria que podrían 
realizar prácticas de Física o de Química adaptadas desde su casa, equivalentes a las realizadas por su 
compañeros en el aula, utilizando su teléfono móvil y conectados a Internet. Sería interesante también 
proponer el desarrollo de talleres como eNCLaUsTRa2 para la formación de profesores que desempeñen 
su labor en aulas hospitalarias, donde además tengan cabida las adaptaciones curriculares oportunas. 
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En definitiva, si bien es cierto que el proyecto eNCLaUsTRa2 surge en un tiempo excepcional - que ójala 
no se repita - y ha sabido hacer de la necesidad virtud, la docencia en sus modalidades online, sola o en 
combinación con la docencia presencial, lo que se conoce como modalidad híbrida, ha llegado para 
quedarse. En este sentido, incluir talleres prácticos virtuales como eNCLaUsTRa2 con una fuerte 
componente interactiva dentro de los másteres de formación de profesorado puede ser una herramienta muy 
útil para la formación del futuro profesorado de secundaria que podrían incorporar lo aprendido en su 
práctica docente. 
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1. Presentación
Durante la etapa universitaria, el alumnado debe adquirir competencias y destrezas que lo preparen para su 
futuro y, sobre todo, para el desarrollo de la carrera universitaria y el ámbito laboral. Sin embargo, es cierto 
que a veces el profesorado, cuando lo hace, propone prácticas que permiten comprobar los conocimientos 
que ha logrado asimilar el discente, pero no evalúa cómo lo ha hecho.  
Con el cambio académico que desde el año 2010 comenzó a implantarse en el sistema universitario español, 
la metodología universitaria cambió totalmente, tanto desde el punto de vista del profesorado universitario 
como del alumnado, algo evidente, pues “la renovación metodológica es consustancial al espíritu 
universitario y, por lo tanto, sería un error identificarla con la oportunidad de cambio que se produce con 
la construcción del Espacio Europeo de Educación Superior (Pétriz, 2007)”. Desde este nuevo punto de 
vista, la enseñanza pasó de ser unidireccional a ser multidireccional, y la clase magistral se amplió con 
actividades y prácticas que permiten al alumnado ser más consciente de su aprendizaje y de asimilar los 
conocimientos adquiridos en el aula. Además, el alumnado, tras finalizar su formación, es capaz de 
enfrentarse de una forma mucho más autónoma al mundo laboral (Alonzo et al., 2012; Carbache, 2015; 
López & Solarte, 2013; Palacios et al., 2014). 
Actualmente, son muchas las herramientas que nos permiten ayudar a nuestros estudiantes a asimilar y a 
comprender lo que se trabaja en el aula y de forma individual. Como docentes, debemos poner a su 
disposición recursos que, además, no solo usen para una asignatura, sino que puedan trasponer estas nuevas 
herramientas a otras áreas y, también, a su ámbito laboral.  
1.1. La asignatura de Fonética y Fonología del español 
Esta propuesta didáctica se enmarca en la asignatura de Fonética y Fonología del español que se imparte, 
en la Universidad de Granada, en el primer año del grado de Filología Hispánica. Es una materia compleja, 
dado que el alumnado debe adquirir conceptos no solo relacionados con la transcripción fonética o la 
identificación de sonidos, sino que también debe conocer el objeto de estudio y las distintas ramas de la 
Fonética (fonética articulatoria, fonética acústica y fonética perceptiva), así como los procesos fonológicos 
que describen el sistema vocálico y consonántico en español.  
En un primer momento, y aunque si bien es cierto que es una asignatura que es bastante interesante para el 
alumnado porque, entre otras cosas, no han realizado nunca estudios de este tipo en etapas anteriores, el 
temario es complejo y abstracto, sobre todo en los primeros temas. Concretamente, ya se ha mencionado 
anteriormente, en el estudio de las ramas de la fonética el alumnado tiene que explicar, desde un punto de 
vista biológico y acústico cómo se produce la comunicación; es decir, tiene que explicar un proceso que, 
aunque conoce (porque sí lo ha trabajado en Educación Primaria y Educación Secundaria), no lo ha aplicado 
a esta rama y, en muchas ocasiones, no lo ha estudiado recientemente, pues hay que tener en cuenta que el 
alumnado de Filología Hispánica no siempre ha realizado el bachillerato de Ciencias. En este tema se 
presenta, por tanto, una serie de conocimientos conocidos, que posteriormente tendrán que relacionar con 
nuevos conceptos: posición de los articuladores activos y pasivos en la pronunciación de los sonidos; 
características de las ondas acústicas y su representación en oscilogramas y espectrogramas; análisis de los 
decibelios y frecuencias de un sonido y su recepción por parte del oyente; percepción de los sonidos. 
Posteriormente, en los temas siguientes siempre se tendrán presentes todos los conceptos trabajados, por lo 
que es fundamental que el alumnado los comprenda y los pueda aplicar, sin problemas, durante el curso. 
1.2. ¿Qué es una infografía 
Una infografía es un documento con el que, a partir de la combinación de imágenes y texto, se ofrece una 
información esquemática y atractiva de un contenido más o menos complejo. Normalmente son los 
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docentes los que elaboran infografías para el alumnado como base para las explicaciones que realizan en 
clase o, simplemente, para que tengan un esquema para estudiar. Sin embargo, teniendo en cuenta las 
metodologías activas de aprendizaje, este tipo de recursos puede ser relevante para que sea el propio 
discente el que organice y presente la información de una forma visual realizando, así, una labor de síntesis 
y de comprensión del tema que se le propone (Valero, 2008). De hecho, es un tipo de metodología de 
aprendizaje relativamente reciente pero que puede tener muchas posibilidades didácticas (Minervini, 2006; 
Simón, 2020).  
2. Objetivos
El objetivo de principal de este trabajo es presentar el diseño de un modelo didáctico mediante el uso de 
infografías en el ámbito universitario.  
Asimismo, en el desarrollo de este proyecto se tendrán en cuenta, también, otros objetivos específicos: 
- Describir el método de trabajo mediante infografías propuesto al alumnado.
- Realizar una revisión de las plataformas con las que se pueden realizar estas presentaciones en la
actualidad.
- Identificar las ventajas, beneficios y también inconvenientes del uso de esta herramienta en la
enseñanza universitaria.
Por último, es necesario tener en cuenta que en este proyecto se incluye, también, un apartado relativo a la 
evaluación del alumnado. Aunque si bien es cierto que la docente evaluó las infografías presentadas por los 
grupos de trabajo, se propuso un método alternativo como método de evaluación que favoreciera la 
autoevaluación y la valoración grupal: el foro de clase. Este tipo de evaluaciones suelen ser beneficiosas 
para el alumnado, por lo que en esta investigación se detallarán, también, los beneficios de la valoración 
grupal.  
3. Desarrollo de la innovación
La propuesta didáctica, como se ha indicado anteriormente, se realiza para trabajar el tema 2 de la asignatura 
de Fonética y Fonología del español. En este caso, se plantea al alumnado realizar una infografía en grupos 
a partir de la cual deberán reproducir el proceso de comunicación desde un punto de vista fonético. Para 
ello utilizará una combinación de imágenes y texto que le permita, con pocas palabras, describir el sistema 
comunicativo. En el ámbito académico (bachillerato o en el propio primer curso de grado), el alumnado ya 
ha realizado presentaciones escritas y orales, usando herramientas como Power Point o incluso Prezi, que 
cada vez es más empleado por el alumnado universitario. Realizar una presentación de información de este 
tipo es mucho más complicado, porque no disponen de texto.  
3.1. Objetivos didácticos y competencias 
Con esta actividad se persiguen una serie de objetivos que permitirán al alumnado comprender los 
conceptos trabajados en el tema sobre las ramas de la Fonética de la asignatura. Concretamente, con la 
elaboración de la infografía: 
• El estudiante podrá sintetizar la información relevante sobre los distintos momentos del sistema
comunicativo desde un punto de vista fonético.
• Realizará un trabajo de recopilación de todos los materiales utilizados en el tema y podrá
explicarlos de una forma visual, lo cual favorecerá, también, el desarrollo de nuevas formas de
estudio.
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• Realizará un trabajo en grupo, lo que favorecerá también el trabajo en equipo y la relación con
otros compañeros de clase, utilizando roles de trabajo que, sin duda, serán fundamentales durante
toda su etapa académica y su vida laboral.
Si tenemos en cuenta el uso de la infografía en la asignatura del grado de Filología Hispánica y se toman 
en consideración algunas de las competencias que todo graduado debe alcanzar al terminar su etapa 
universitaria, con el empleo de estas herramientas el estudiante desarrolla gran parte de 
 de su etapa formativa: 
• Analizar y sintetizar toda la información adquirida.
• Tener capacidad de organización y planificación
• Gestionar la información, es decir, es capaz de localizar, manejar y sintetizar información
bibliográfica e información contenida en bases de datos y otros instrumentos informáticos y de
Internet.
• Ser capaz de resolver problemas.
• Ser capaz de tomar de decisiones.
• Aplicar los conocimientos en la práctica, especialmente en la enseñanza, la investigación y la
divulgación de las futuras inserciones laborales.
Asimismo, y dado que es un trabajo que se realiza de forma grupal y que, además, y tal y como se 
comprobará posteriormente, se hace una evaluación crítica del trabajo de otros compañeros, con esta 
actividad se trabajan otras , en este caso de tipo : 
• Trabajar en equipo.
• Tener habilidades en las relaciones interpersonales.
• Reconocer la diversidad y la multiculturalidad.
• Adquirir un razonamiento crítico.
• Adquirir un compromiso ético.
• Tener capacidad crítica y autocrítica.
Finalmente, y en cuanto a las , el alumnado trabaja con otras habilidades como: 
• Trabajar y aprender de forma autónoma.
• Revisar con rigor y controlar, evaluar y garantizar la calidad.
• Saber exponer y defender con claridad los objetivos y resultados del trabajo.
• Transferir los resultados de su trabajo e investigación a la sociedad.
• Generar nuevas ideas (creatividad).
3.2. El trabajo con infografías 
Para hacer el trabajo, se presenta al alumnado un índice en el que se indica la estructura informativa que 
debe tener la infografía y posibles herramientas para realizarla. Vamos a desarrollar brevemente cada uno 
de los apartados1. 
1 Se puede comprobar el modelo de trabajo en el Anexo 1. 
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La infografía debe constar, para ser evaluada positivamente, al menos 4 apartados en los que se presentarán 
los datos sobre cómo se produce el sistema de comunicación desde un punto de vista fonético. 
Concretamente, el alumnado tendrá que la información de lo más general a lo más específico siguiendo el 
siguiente esquema: 
a. Presentación. En esta sección se realiza un  de cómo se produce el sonido
desde un punto de vista fonético. Se presentarán, realizando una combinación de imágenes y
textos, las ramas de la fonética según los elementos que intervienen en cada apartado.
b. Fonética articulatoria. Este apartado debe contener las 3 cavidades principales que permiten la
fonación y una representación de las partes más importantes de cada una de ellas.
c. Fonética acústica. En esta sección se propondrán las características del sonido desde un punto de
vista físico, se presentarán tipos de ondas y variación acústica de las mismas
d. Fonética auditiva y perceptiva. El último estadio de la comunicación, la llegada del sonido al
receptor, se produce desde un punto de vista auditivo y, posteriormente, perceptivo. En este
apartado el alumnado tendrá que describir este último paso.
 
Durante la sesión previa a la preparación de la actividad se proporciona al discente herramientas con las 
que elaborar infografías de una forma sencilla. Una de ellas ya la conocen (Power Point), aunque no han 
trabajado con este programa para crear infografías. Para aquellos que quieran usarlo, se les explica que 
pueden ampliar el tamaño de la diapositiva y configurarla como si fuera un póster, lo cual les permite 
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organizar la información, también, de forma infográfica. Es muy importante señalar que en ningún 
momento se obliga al alumnado a utilizar una herramienta, sino que se le ofrecen distintas posibilidades.  
Sin embargo, es más representativo para el grupo utilizar herramientas novedosas que le permiten crear 
infografías distintas, ya que cuentan con más funcionalidades. Nos referimos, por ejemplo, a 2 páginas web 
que permiten crear no solo infografías, sino también otro tipo de formatos gracias a sus plantillas 
predefinidas, concretamente https://www.canva.com/es_es/ (Fig. 4) y www.piktochart.com (Fig. 5). 
Lo interesante de estas herramientas es que, además de facilitar el desarrollo creativo del alumnado y su 
capacidad de síntesis, les permite usar múltiples herramientas visuales para desarrollar todo lo que se ha 
visto en clase. Las dos páginas contienen iconos relacionados con múltiples temas, incluidos temas 
biológicos y acústicos, tan importantes para el desarrollo del trabajo que se plantea en este curso. 
 
El alumnado tendrá que entregar la tarea mediante la plataforma docente de la Universidad de Granada 1 
semana después de haber comenzado a trabajar en clase. De hecho, el primer día de trabajo se realiza en el 
aula, momento en el que el profesorado puede contestar las dudas del grupo. 
3.3. Una herramienta diferente de evaluación: el foro 
Esta actividad, la creación de la infografía, es distinta, y su evaluación también se realiza utilizando un 
método de evaluación diferente: . En realidad, hay que tener en cuenta que se trata de un 
trabajo en grupo muy visual pero sobre un mismo tema, por lo que hacer una presentación en la clase puede 
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llevar a un agotamiento en el curso. Sin embargo, una manera de conseguir que todo el grupo vea las 
infografías de sus compañeros y compañeras es subir su imagen y realizar comentarios sobre el trabajo. En 
un primer momento se planteó este tipo de evaluación al alumnado y fue muy bien acogida.  
No obstante, y para evitar que la evaluación no fuera sincera (es muy complicado, sobre todo en los 
primeros cursos, realizar comentarios no siempre positivos de los compañeros), se propuso al alumnado 
que aquellas infografías que tenían que valorar tuvieran, al menos, 2 comentarios positivos pero, también, 
2 comentarios con propuestas de mejora sobre aspectos como el color, la distribución de la información, el 
contenido, etc. Con esto se desarrollaba la capacidad crítica del alumnado no solo al dirigir comentarios 
(positivos y negativos) a sus compañeros/as, sino también al asumir las opiniones de los demás. 
4. Resultados y evaluación de la actividad
Tras realizar el trabajo en grupo, se pudo comprobar que la actividad tuvo una gran acogida por parte del 
alumnado: todos los grupos realizaron un trabajo impecable, y todos y cada uno de ellos participaron de 
forma activa y participativa en los foros de evaluación, aportando muchas ideas y propuestas de mejora a 
sus compañeros.  
De hecho, en las notas globales de los grupos de trabajo se puede comprobar que la actividad fue muy 
positiva en las calificaciones: la nota media de la parte primera de la actividad (elaboración de la infografía) 
fue de un 7,8, una calificación alta teniendo en cuenta que no solo se evaluaba el contenido (que es 
fundamental) sino cómo lo representaban para después poder estudiar los conceptos con más claridad.  
Por otro lado, se propuso al alumnado un cuestionario individual en el que ellos mismos pudieran valorar 
la actividad. Con esta evaluación, la docente podía conocer cuál era la verdadera opinión de la clase (el 
cuestionario era anónimo y voluntario), y tener un  de la actividad. El cuestionario fue respondido 
por 35 estudiantes del curso (lo que supone un 50% del total del alumnado).  
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Concretamente, el test fue contestado por 35 estudiantes (50% del curso). Por una parte, se plantearon una 
serie de preguntas sobre el uso de las infografías para representar visualmente el tema que habían visto en 
clase. 
P1. ¿Crees que esta actividad se corresponde con los contenidos trabajados en clase? 
P2. ¿Crees que es relevante para la comprensión del tema? 
P3. ¿Te ha resultado interesante el uso de nuevas herramientas para realizar este tipo de 
presentaciones? 
P4. ¿Te ha resultado interesante el uso de infografías como herramienta de evaluación? 
Como se puede observar en la Figura 7, el alumnado reconoce que, efectivamente, esta actividad se 
relaciona con los contenidos trabajados en clase (100%) y que es útil conocer este tipo de herramientas para 
realizar presentaciones (100%). Si bien es cierto que tuvo una gran acogida, es cierto que solo un 83,3% 
del grupo afirmó que el uso de infografías permite comprender o afianzar los conocimientos del tema y, 
aproximadamente, el mismo porcentaje de los alumnos (88,9%) consideraron conveniente este trabajo 
como método de evaluación. Es cierto que algunos discentes comentaron que era un trabajo que necesitaba 
de mucho tiempo de preparación y que, aunque era entretenido y útil, realmente era costoso (la mayoría 
tardaron entre 3 y 5 horas en elaborarlo). No obstante, los datos generales de la actividad son, sin duda, 
relevantes, y revelan un interés del estudiantado hacia la actividad. 
Por otra lado, y en cuanto a la evaluación que los propios alumnos hicieron del trabajo de sus compañeros, 
los resultados no fueron tan positivos como la elaboración de la actividad. Para conocer su opinión sobre 
este método, se plantearon 2 nuevas preguntas en el cuestionario: 
- P5. Con los comentarios en los foros, ¿crees que has desarrollado nuevas destrezas y
competencias?













P1 P2 P3 P4
Preguntas generales
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En la Pregunta 5 se pretendía que el alumnado fuera consciente de la importancia de la autoevaluación y de 
la crítica (constructiva) hacia el trabajo de los compañeros, desarrollando de esta forma nuevas destrezas y 
competencias, fundamentales en su futuro. Esta pregunta fue evaluada con una escala de puntuación de 1 
al 10, y en este caso, el promedio de calificación fue bastante elevado (7). Aunque si bien es cierto que 
varios grupos tuvieron problemas con los comentarios de sus compañeros, no fue una percepción general; 
la mayoría aportó consejos y recomendaciones interesantes que fueron aceptadas y agradecidas por el 
grupo. De hecho, el 72,2% afirmó que la lectura de las propuestas que habían hecho sus compañeros habían 
sido relevantes para su desarrollo académico, por lo que en un principio podríamos confirmar que este 
método de evaluación puede ser aplicado a una actividad de una clase de primero de grado y que, sobre 
todo, tiene efectos positivos en un grupo de este curso. 
Finalmente, y para concluir con esta revisión, los alumnos también puntuaron de forma general la actividad, 
y lo hicieron con un 8.  
5. Conclusiones
Las actividades en las que se incluyen nuevas formas de presentación de resultados y nuevos 
procedimientos de evaluación pueden tener efectos muy positivos en los alumnos de grado de las 
universidades españolas. Por una parte, la creación de nuevos métodos de estudio y adquisición de 
contenidos mediante plataformas digitales en las que se pueden elaborar materiales visuales y atractivos 
para el alumnado puede ser un punto de partida para ampliar los horizontes de la comprensión de conceptos 
teóricos y prácticos. Por otra parte, incluir al grupo de clase en el proceso de evaluación de sus compañeros 
puede ser también una forma de traspasar la pared de la calificación tradicional, y puede enseñar al 
alumnado a valorar desde un punto de vista profesional y grupal el trabajo de los demás.  
Es cierto que, según nuestra experiencia, la creación de infografías tuvo una buena acogida por parte del 
alumnado, y que la mayor parte del grupo, tal y como se ha podido comprobar, disfrutó elaborándola con 
sus compañeros/as. Sin embargo, hay alumnos y alumnas que no se sintieron cómodos con actividades 
creativas, por lo que en muchas ocasiones tuvieron que delegar en otros compañeros del grupo la creación 
de la propia infografía. Aunque en cierta forma para el alumnado esto suponía un problema, en realidad era 
una solución desde el punto de vista grupal, aunque no siempre fue percibido de esa manera. De hecho, la 
buena organización del grupo hacía que el trabajo final fuera realmente positivo y bien evaluado. 
Finalmente, y en cuanto a la evaluación mediante foros, supuso una interesante reflexión tanto del trabajo 
de los compañeros como de los propios trabajos de cada grupo. Es cierto que el alumnado aún está en el 
primer curso del grado, pero es muy importante saber valorar tanto positiva como negativamente otras 
actividades ya que, en realidad, cuando se hace, también se valora el propio trabajo. Quizás en estos 
primeros cursos del grado es un tipo de evaluación menos recomendable, dado que aún no han desarrollado 
totalmente su capacidad crítica, pero puede ser un punto de partida interesante para ellos mismos. 
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ANEXO 1 
PRÁCTICA 1. EL PROCESO DE COMUNICACIÓN 
Fonética y fonología del español 
En esta práctica realizaréis, en grupo, un trabajo en el que tendréis que describir el proceso de 
comunicación desde un punto de vista fonético. El trabajo se basa en la elaboración de una infografía 
en la que, mediante la combinación de imágenes y texto, expliquéis este complejo proceso.  
Tenéis que tener en cuenta que, en vuestro trabajo, las imágenes deben explicar el proceso propiamente 
dicho y el texto simplemente servirá para delimitar algunas partes del proceso o para hacer referencia 
a conceptos teóricos que sean necesarios en la propia explicación.  
1. ESTRUCTURA DEL TRABAJO
La infografía debe tener, al menos, 4 apartados: 
- Introducción: resumen descriptivo del proceso de comunicación
- La producción del sonido (proceso de fonación-fonética articulatoria)
- La transmisión de la información mediante ondas (fonética acústica)
- La recepción del sonido (fonética auditiva)
El trabajo, tal y como se ha anunciado en el primer párrafo de esta guía, debe ser colaborativo y debe 
ser elaborado entre todos los miembros del grupo. 
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Para crear una infografía tenéis 3 posibilidades: 
- Power Point. Podéis crear una infografía con el propio PPT. Lo único que tenéis que hacer
es cambiar la configuración de la plantilla. Pincháis en configuración e incluís los siguientes
datos de configuración2:
A partir de ahí podéis cambiar el diseño de la diapositiva como si fuera un simple Power Point 
y agregar elementos (formas, gráficos, imágenes etc.) 
- Canva y Picktochart. En las siguientes páginas: https://create.piktochart.com/ y
https://www.canva.com/ tenéis dos herramientas para crear infografías. Podéis encontrar
modelos ya predefinidos que os pueden servir para crear un trabajo más original.
o Cómo usar Canva:
https://www.dropbox.com/s/n7tdoznzfke4l9x/CANVA.mov?dl=0
o Cómo usar Picktochart:
https://www.dropbox.com/s/k8alplj1jsp5fsf/PICKTOCHART.mov?dl=0
3. Fecha de entrega del trabajo: 3 de noviembre
4. Método de entrega: Los trabajos se subirán al foro creado en PRADO en el apartado de
“Prácticas”. Cada grupo abrirá un nuevo grupo de discusión. En el asunto escribirá el
NOMBRE DEL GRUPO y en el mensaje puede incluir información sobre el trabajo.
2 Para que la plantilla de Power Point se muestre como una infografía tenéis que seleccionar la orientación 
vertical. 
2. ¿CÓMO CREAR UNA INFOGRAFÍA?
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Por último, en la parte inferior, arrastra el archivo con tu infografía y envía al foro el mensaje. 
Dado que las infografías de todos los grupos serán compartidas, los compañeros de otros grupos 
pueden hacer comentarios sobre los trabajos presentados. Es recomendable y se evaluará 
positivamente la interacción en los foros. Si realizáis un comentario, incluid el nombre del grupo en 
la despedida3. 
5. Evaluación
La evaluación del trabajo se realizará atendiendo a los siguientes criterios: 
- Presentación de los contenidos más relevantes del proceso de comunicación desde un punto
de vista fonético (60%)
o Uso de términos técnicos (ejemplos: cavidades, tipos de ondas, partes de la
percepción del sonido)
o Corrección lingüística y concreción de la información
- Correcto uso de las imágenes y el texto para explicar el proceso de comunicación (20%)
- Originalidad de la propuesta (20%)
3 Recordad que estamos ante una actividad académica. Utilizad un lenguaje correcto y sed respetuosos con 
vuestros compañeros.  
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1. Introducción 
La interacción entre el alumno y el profesor es esencial, entre otros, para que el estudiante plantee sus dudas 
y el docente pueda evaluar el interés y la comprensión de los alumnos. Idealmente, la clase presencial aporta 
además al estudiante de Medicina referentes personales de las distintas especialidades médicas, que pueden 
transmitir experiencias y motivación, que acompañarán a los futuros médicos en su actividad clínica 
(Norman, 2002). En caso necesario, las clases no presenciales impartidas de forma síncrona mediante 
videoconferencia permiten cierta interacción con los estudiantes.  
Tanto en las clases presenciales como no presenciales, las herramientas interactivas de autoevaluación 
pueden aumentar la motivación del estudiante, reforzar los conocimientos adquiridos y ayudarle a detectar 
fallos de comprensión. Para el profesorado, los resultados de las pruebas permiten disponer de un criterio 
adicional para la evaluación continuada. Asimismo, en la docencia semipresencial, en la que la mitad de 
los alumnos siguen la clase en el aula y el resto online, los cuestionarios interactivos facilitan integrar a los 
estudiantes que asisten a distancia. Finalmente, en un escenario de docencia online asíncrona, los 
cuestionarios con plazo de realización fomentan el seguimiento del temario al día.  
Actualmente existen múltiples herramientas digitales para la docencia online, que avanzan rápidamente en 
su desarrollo incorporando nuevas funcionalidades. En este proyecto planteamos la utilización de Kahoot!, 
una plataforma de aprendizaje interactivo basado en el juego o “gamificación” (Pintor, 2014; San Miguel, 
2016). En la “gamificación” se utilizan estrategias del juego para involucrar y motivar a los participantes 
promoviendo el aprendizaje activo (Rodríguez, 2015). Cada vez es más común la aplicación de 
herramientas de “gamificación”  en la enseñanza universitaria, mostrando resultados positivos en relación 
a la participación, motivación y aprendizaje (San Miguel, 2017; Ruiz, 2019; Martínez-Jiménez, 2020), y 
recientemente se han descrito algunas experiencias en la docencia de Anatomía Patológica (Fernández-
Vega, 2020; Neureiter, 2020). 
Kahoot! permite crear cuestionarios de evaluación tanto en tiempo real como en diferido, con un plazo 
determinado por el profesor.  El docente puede elegir el número de preguntas, el formato de las mismas y 
el tiempo que los alumnos tienen para contestar, y es posible incluir imágenes. Los estudiantes solo 
necesitan tener conexión a internet y un dispositivo como tablet, smartphone u ordenador. Cada participante 
recibe una puntuación según los aciertos y la rapidez con la que se contestan las preguntas. Al finalizar la 
prueba, el alumno visualiza el pódium de resultados, lo que refuerza el carácter lúdico de la actividad, 
manteniendo el interés y la competitividad (Ismail, 2019; Fuster-Guilló, 2019). El profesor obtiene un 
informe de resultados que permite saber si los estudiantes han prestado atención y qué conocimientos han 
logrado asimilar. Los resultados de estos informes pueden utilizarse como herramienta de evaluación 
continua, lo que fomenta la participación.  
Ante la situación de pandemia por COVID-19, la docencia ha tenido que adaptarse a la enseñanza online. 
En este contexto, el presente proyecto de innovación docente planteaba una propuesta flexible, que se podía 
aplicar tanto en el mejor de los escenarios a la docencia totalmente presencial, como en un caso extremo de 
confinamiento. El objetivo era implementar herramientas interactivas de enseñanza y evaluación en la 
docencia teórica de la asignatura de Anatomía Patológica Especial, asignatura obligatoria impartida en el 
segundo cuatrimestre del tercer curso del grado de Medicina. Finalmente, debido a la evolución de la 
situación sanitaria y a los ajustes realizados a la adaptación de la docencia, las clases teóricas del segundo 
cuatrimestre del curso 2020-21 se impartieron íntegramente online.  
Los cuestionarios de evaluación realizados con Kahoot! constaban de preguntas sencillas sobre el contenido 
de la clase impartida, para reforzar el aprendizaje y la autoevaluación. Las preguntas incluían imágenes, 
que son fundamentales para la comprensión de la Anatomía Patológica. Tras la realización de los 
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cuestionarios, las profesoras comentaban los resultados para reforzar los conceptos y aclarar dudas. Se 
utilizó Kahoot! en los cuatro grupos del curso, en hasta siete clases teóricas de la asignatura. Tras finalizar 
la actividad se evaluó la percepción de los estudiantes mediante una encuesta online.  
 
2. Objetivos 
Este trabajo se enmarca en un Proyecto de Innovación Docente seleccionado por el Vicerectorat d’Ocupació 
i Programes Formatius de la Universitat de València (curso 2020-21).  
Los objetivos generales del proyecto son la elaboración de material y el diseño de estrategias para la 
docencia virtual y la evaluación en línea, así como la actualización de la docencia.  
Los objetivos específicos del proyecto son los siguientes: 
1. Incorporar a las clases de Anatomía Patológica Especial una herramienta interactiva de evaluación viable. 
2. Favorecer el aprendizaje activo. 
3. Promover la participación e interacción con el profesor. 
4. Disponer de un elemento adicional de evaluación continua.  
5. Conocer la opinión y las sugerencias de los estudiantes. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
 
3.1. Contexto 
La asignatura Anatomía Patológica Especial es una asignatura obligatoria del grado de Medicina que se 
imparte en el segundo cuatrimestre del tercer curso. La Anatomía Patológica es la ciencia médica que 
estudia las bases de las enfermedades desde la morfología hasta los fundamentos moleculares. La 
comprensión de esta disciplina por parte de los estudiantes de Medicina es por tanto crucial para una óptima 
correlación clínico-patológica, que es la base de un correcto diagnóstico, necesario para atender 
adecuadamente a los pacientes en el futuro. Anatomía Patológica Especial tiene 4,5 créditos ECTS e incluye 
clases teóricas, seminarios, prácticas microscópicas y prácticas clínicas. El grado de Medicina consta de 
cuatro grupos de estudiantes, AR, B, C y V, con entre 80 y 90 estudiantes por grupo. Durante el curso 2020-
21, debido a la adaptación de la docencia del segundo cuatrimestre por la situación de pandemia, las clases 
teóricas de Anatomía Patológica Especial se impartieron íntegramente online en vídeoconferencia síncrona 
utilizando la plataforma Blackboard Collaborate. 
 
3.2. Elaboración del material y realización de los cuestionarios 
Se realizaron cuestionarios Kahoot! para siete de los 17 temas de teoría. Antes de la clase se informó a los 
estudiantes de que se trataba de una actividad voluntaria, que podría ser tenida en cuenta para la evaluación, 
siempre de forma positiva. Se utilizó la versión Kahoot! Plus for higher education, que permitía hasta 100 
jugadores. Cada cuestionario de evaluación presentaba de 8 a 10 preguntas, incluyendo preguntas de opción 
múltiple (cuatro opciones con una sola opción correcta) y preguntas de verdadero o falso. El tiempo para 
contestar las preguntas fue de 20 segundos, que es el tiempo por defecto que proporciona la aplicación. Las 
preguntas trataban sobre el contenido de la clase recién impartida y eran en su mayor parte preguntas 
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directas y sencillas, con imágenes relevantes. Las imágenes presentaban aspectos importantes tanto de las 
características histológicas de las lesiones como de su aspecto macroscópico. La Figura 1 muestra ejemplos 
de preguntas Kahoot!.  
En los últimos 10-15 minutos de la videoconferencia síncrona se realizaron los cuestionarios Kahoot!, 
compartiendo la pantalla de la aplicación a través de Blackboard Collaborate. A medida que se respondían 
las preguntas se comentaban las respuestas, reforzando los conceptos más importantes del tema. Asimismo, 
se contestaban las posibles dudas de los estudiantes. Al final del juego se reforzaban las preguntas que la 
aplicación indicaba que habían resultado más difíciles.  
3.3. Evaluación de la actividad 
Al terminar la actividad se descargó el informe de resultados de cada cuestionario desde la aplicación. Este 
informe se utilizó para obtener los resultados de evaluación continua, que sirve como complemento, 
siempre positivo, a la evaluación.  
Al finalizar las clases que incluían Kahoot! se realizó una encuesta de valoración de los estudiantes, con el 
objetivo de conocer su opinión, su grado de satisfacción y sus sugerencias. Las preguntas se realizaron 
utilizando una escala de tipo Likert mediante la aplicación Google Forms, dejando un plazo de tres días 
para su contestación. La encuesta de valoración constaba de una pregunta para identificar el grupo al que 
pertenecía cada estudiante, 10 preguntas de valoración y un espacio final para comentarios o sugerencias: 
 
 ¿A qué grupo perteneces? (AR/B/C/V) 
 1. ¿Habías utilizado Kahoot antes de las clases de APE? (Sí/No) 
 2. Utilizar Kahoot me ha resultado... (Escala 1 a 5: 1=Muy difícil, 5=Muy fácil) 
 3. El tiempo para responder las preguntas es adecuado. (Escala 1 a 5: 1=Muy en desacuerdo, 
5=Muy de acuerdo) 
 4. Utilizar Kahoot me ha ayudado a comprender el contenido de la clase. (Escala 1 a 5: 1=Muy en 
desacuerdo, 5=Muy de acuerdo) 
 5. Creo que haber utilizado Kahoot me facilitará el estudio de la asignatura. (Escala 1 a 5: 1=Muy 
en desacuerdo, 5=Muy de acuerdo) 
 6. La utilización de Kahoot me ha animado a asistir a las clases online síncronas de APE. (Escala 
1 a 5: 1=Muy en desacuerdo, 5=Muy de acuerdo) 
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 7. Utilizar Kahoot favorece la interacción con el profesor en las clases online síncronas. (Escala 1 
a 5: 1=Muy en desacuerdo, 5=Muy de acuerdo) 
 8. Utilizar Kahoot en la situación actual de docencia online es buena idea. (Escala 1 a 5: 1=Muy 
en desacuerdo, 5=Muy de acuerdo) 
 9. Me gustaría que los resultados se utilizaran como complemento (positivo) a la evaluación. 
(Escala 1 a 5: 1=Muy en desacuerdo, 5=Muy de acuerdo) 
 10. ¿Cuál es tu grado de satisfacción acerca de la utilización de Kahoot en las clases de teoría de 
APE? (Escala 1 a 5: 1=Nada satisfecho/a, 5=Muy satisfecho/a) 
 ¿Tienes algún comentario o sugerencia? (Texto libre) 
4. Resultados 
4.1. Desarrollo de la actividad, resultados y viabilidad  
Se realizaron cuestionarios en los cuatro grupos de estudiantes del curso (80-90 estudiantes matriculados 
por grupo). Se utilizó la aplicación Kahoot! en siete de los temas de teoría de la asignatura, registrando un 
total de 24 cuestionarios. En cada cuestinario participaron entre 40 y 75 estudiantes (promedio 54,04). Los 
informes de resultados de Kahoot! mostraron un promedio global de aciertos en las respuestas de 70,43% 
(mínimo 55,06% y máximo 86,87%).  
La mayor parte de los cuestionarios (19) se realizaron de forma síncrona en videoconferencia, directamente 
tras la finalización de la explicación. En estos Kahoots! se registró una participación de entre 43 y 77 
estudiantes (promedio 56,63) y el promedio de aciertos fue de 67,76% (mínimo 55,06% y máximo 79,35%). 
Cinco de los cuestionarios se realizaron en diferido utilizando la versión “challenge” de la aplicación, por 
limitación de tiempo en un cuestionario sobre un tema más extenso (explicado a los cuatro grupos), y por 
motivos técnicos en una ocasión a uno de los grupos. Si analizamos por separado los informes de estos 
“challenges”, la media de aciertos fue del 80,56%, superior a la media general. En cambio, la participación 
fue inferior a la media (promedio 44,20). Esta disminución en la participación se registró fundamentalmente 
en los dos grupos que, debido al horario, tenían que asistir a otra asignatura a continuación de la clase de 
Anatomía Patológica Especial.   
La encuesta de valoración fue contestada por 225 estudiantes pertenecientes a los cuatro grupos de la 
asignatura. Algunos inconvenientes de las herramientas interactivas online tienen que ver con su dificultad 
de uso o de acceso a los dispositivos necesarios. Antes de comenzar la actividad se avisó a los estudiantes 
para que tuvieran preparado un dispositivo, distinto a la pantalla donde visualizaban la videoconferencia,  
para falilitar el juego. Durante la realización de los Kahoots no surgieron problemas técnicos, salvo alguna 
desconexión breve de alguno de los estudiantes, que generalmente se pudo reincorporar. En este contexto, 
cabe destacar que la mayor parte de los estudiantes (93,8%) había utilizado Kahoot! previamente y 
consideró que su utilización era fácil o muy fácil (80,4%). La mayoría de los estudiantes consideraron que 
el tiempo (20 segundos) era adecuado para contestar las preguntas (Fig. 2). En este sentido, cabe mencionar 
que entre los comentarios recogidos al final de la encuesta se recogieron tanto sugerencias como que “el 
tiempo era demasiado”, como que era “demasiado corto”.  
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4.2. Valoración de la utilidad de Kahoot! para la comprensión y estudio de la asignatura 
Uno de los objetivos fundamentales de la utilización de herramientas interactivas de enseñanza es la mejora 
del proceso de aprendizaje. Por este motivo quisimos saber la opinión de los estudiantes acerca de la utilidad 
de la realización de los cuestionarios Kahoot!. La mayor parte de los estudiantes (86,2%) estuvo muy de 
acuerdo (57,8%) o de acuerdo (28,4%) en que los cuestionarios le habían ayudado a comprender el 
contenido de la clase. Asimismo, el 80% de los estudiantes consideró que esta actividad le iba a facilitar el 
estudio posterior de la asignatura (48% muy de acuerdo y 32% de acuerdo) (Fig. 3).  
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4.3. Valoración del papel motivador de Kahoot! para la participación e interacción 
La asistencia a las clases teóricas de la asignatura no es obligatoria, por lo que en condiciones habituales 
de docencia presencial, es frecuente que algunos estudiantes no asistan. En el caso de clases teóricas 
impartidas íntegramente online de forma síncrona, en las que además el profesor facilita el material de 
estudio para su descarga, la falta de asistencia puede ser todavía mayor. Este proyecto pretendía favorecer 
la asistencia, por lo que preguntamos a los estudiantes su opinión. En este sentido, la mayor parte (72,4%) 
de los estudiantes consideró que la realización de Kahoot! le había animado a asistir a las clases (44% muy 
de acuerdo y 28,4% de acuerdo) (Fig. 4).   
Otro objetivo fundamental de la aplicación de herramientas interactivas en este proyecto era poder 
contribuir a la interacción entre los estudiantes y el profesor. Esta interacción está en especial riesgo en las 
clases teóricas impartidas íntegramente online. En la encuesta de valoración, la mayoría de los estudiantes 
(79,1%) estaba muy de acuerdo (50,2%) o de acuerdo (28,9%) en que los Kahoots! favorecen la interacción 
con el profesor (Fig. 4). También las profesoras percibimos que la realización de los juegos permitía 
establecer una mayor conexión con los estudiantes, así como apreciar qué aspectos no habían quedado 
claros en la explicación.   
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4.4. Opinión de los estudiantes sobre la utilización como complemento a la evaluación 
Antes de iniciar la actividad se informó a los estudiantes de que los resultados podrían ser tenidos en cuenta 
en la evaluación final, siempre de forma positiva. Durante el juego, los participantes obtienen una 
puntuación que depende del número de respuestas acertadas, así como de la rapidez en la contestación. Con 
la finalidad de que se concentraran en pensar la respuesta correcta y no en acertar rápidamente, se insistió 
en que no se valoraría el tiempo de respuesta.  
En la encuesta de valoración, la pregunta sobre la utilización de las encuestas para la evaluación fue la que 
obtuvo las opiniones más dispares. Aunque la mayoría de los estudiantes (63,5%) estaba muy de acuerdo 
(48,4%) o de acuerdo (15,1%) en que se utilizaran los resultados para la evaluación, un importante 
porcentaje (20%) se manifestó muy en desacuerdo (12%) o en desacuerdo (8%) (Fig. 5). Este tema aparece 
en algunas de las sugerencias recogidas. Algunos estudiantes se manifiestan a favor, insistiendo en que sea 
de forma positiva, y valoran que les anima a asistir a la clase. En cuanto a los comentarios en contra de su 
utilización, se refieren a que el Kahoot! valora la retención inmediata de los conceptos y el tiempo de 
respuesta (aunque se había especificado que este último aspecto no se tendría en cuenta). Por otra parte, 
algunos estudiantes mencionan que sería injusto utilizarlo en la evaluación al no ser clases de asistencia 
obligatoria. Finalmente, se comenta la posibilidad de que se pasaran las respuestas correctas entre los 
grupos. En este sentido, cabe destacar que la media de aciertos fue relativamente uniforme entre los cuatro 
grupos (en los que se imparte la clase el mismo día a distinta hora), sin observar una desventaja en los 
estudiantes a los que se impartía la clase a primera hora.  
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4.5. Valoración general y sugerencias de los estudiantes 
La mayor parte de los estudiantes (88%) consideró que la utilización de Kahoot! en la situación de docencia 
online era una buen idea (muy de acuerdo 69,3% y de acuerdo 18,7%)  (Fig. 6).  Finalmente, los estudiantes 
se mostraron en su mayoría muy satisfechos (53,8%) o satisfechos (32%) con la realización de esta actividad 
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Los comentarios de los estudiantes al final de la encuesta fueron variados, fundamentalmente positivos o 
acompañados de algunas sugerencias (50,67%). También se recogieron aspectos negativos en el 8% de los 
casos. Por otra parte, algunos estudiantes comentaron aspectos no relacionados con la utilización de 
Kahoot!, como la posibilidad de disponer del material antes de la clase. Finalmente, el 41,33% de los 
estudiantes dejó el espacio en blanco o indicó que no tenía ninguna sugerencia. La tabla 1 muestra algunos 
comentarios representativos de aspectos positivos y negativos, así como las principales propuestas de los 
estudiantes acerca de la utilización de Kahoot!. 
Aspectos positivos 
No suelo asistir a ninguna clase teórica online y este método ha incentivado mi participación en clase. 
Creo que es una buena idea para hacer más dinámica la clase online, y ayuda a fijar algunos conceptos 
e ideas. 
Me resulta muy útil la utilización de Kahoot porque en la propia clase asientas conocimientos para 
luego facilitar el estudio. 
Es un juego muy divertido, nos lo pasamos bien a la par que repasamos y vemos qué aspectos son más 
relevantes. Las clases se hacen más amenas así. 
Sólo animar a que se siga haciendo esta actividad o similares. Todo esfuerzo por hacer las clases 
online interactivas es muy positivo en mi opinión. Y esta modalidad funciona. 
Animo al equipo docence a innovar en las metodologías de enseñanza. 
Aspectos negativos 
Creo que el Kahoot quita tiempo de la clase, es decir, se intenta dar la clase más rápido. 
El kahoot valora más el tiempo que tardes en contestar que la calidad de la respuesta.  
Es necesario poder estudiar la asignatura antes de contestar preguntas de examen. 
Algunas personas nos hemos dado cuenta que entre grupos se envían los resultados de los kahoots de 
horas anteriores. 
A veces se me para el kahoot a mitad y tengo que volver a entrar poniendo el pin otra vez y se me pasa 
alguna pregunta. 
Sugerencias 
Aumentar el tiempo de respuesta y no preguntar cosas muy rebuscadas. 
Disminuir unos segundos el tiempo de respuesta, a veces se hace un poco largo. 
Que cuente la participación pero no el número de aciertos. 
En la meua opinió no deurien contar per a nota ja que la docència teòrica és voluntària. 
Preguntas con ideas más generales de la clase. 
Que se mande el enlace para que todos lo pudiesen hacer por si alguien no puede asistir. 
Algunas preguntas de los kahoots podrían salir en el examen. 
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5. Conclusiones 
Este proyecto se planteó inicialmente como una propuesta flexible para la docencia presencial, 
semipresencial o a distancia. Debido a la situación sanitaria en febrero de 2021, la docencia teórica de 
Anatomía Patológica Especial se impartió íntegramente online. Consideramos que la utilización de Kahoot! 
en  las clases teóricas ha resultado muy positiva para los estudiantes, tal como indica la encuesta realizada, 
así como para las profesoras. En una clase presencial se crea una interacción fundamental con los 
estudiantes, incluso cuando la participación directa es escasa. Tan solo ver la expresión de los estudiantes 
permite al profesor detectar si siguen la explicación y comprenden los conceptos. Impartir una clase teórica 
online implica no disponer de este feedback, por lo que consideramos que es necesario aplicar metodologías 
y herramientas para paliar los efectos de esta pérdida de interacción. La realización de los Kahoots! nos 
permitió repasar lo más importante del tema e incidir en los aspectos que pueden llevar a confusión. 
Además, la aplicación muestra qué preguntas han sido las más falladas, lo que permitía repasar esos 
conceptos.     
Los estudiantes mostraron un alto grado de satisfacción con la utilización de Kahoot!, y les pareción una 
buena idea aplicarlo a las clases teóricas. Destaca especialmente que les haya animado a asistir a las clases, 
así como su percepción de que esta herramienta contribuye a mejorar la interacción con el profesor. Acerca 
de la utilidad de Kahoot! para el aprendizaje, la mayor parte de los estudiantes consideró que los 
cuestionarios ayudaban a comprender la materia y le facilitarán el estudio, en línea con otras experiencias 
realizadas en la asignatura, en las que ayudó a la mayor parte de los alumnos a fijar conceptos clave de la 
materia (Fernández-Vega, 2020).  
Las herramientas como Kahoot! son cada vez más utilizadas en el ámbito docente. En este sentido cabe 
destacar que la mayor parte de los estudiantes ya conocía la aplicación, a diferencia de lo reportado en 
experiencias relativamente recientes, donde solo el 13% de los estudiantes habían tenido experiencia previa 
con Kahoot! u otra plataformae similar (Fernandez Vega, 2020), o la mayoría (70%) lo desconocía 
(Neurierer, 2020). En cuanto a la aplicabilidad de esta metodología, la interfaz de Kahoot! es muy sencilla 
y rápida de utilizar. En nuestro caso, la mayor parte de los participantes consideró que la utilización era 
fácil y el el tiempo de respuesta era adecuado, en línea con otros estudios (Neurierer, 2020). 
La utilización de los resultados de los cuestionarios como complemento positivo a la evaluación es 
percibido por los estudiantes de forma muy variable. Los problemas de conexión, la falta de tiempo para 
responder y la “copia” de las respuestas de otros grupos pueden reducir la fiabilidad de los resultados y 
resultar en algún caso en una evaluación injusta. Por otra parte, la asistencia a estas clases no es obligatoria. 
A pesar de estos inconvenientes, consideramos que estas evaluaciones podrían resultar de utilidad, 
proporcionando un dato adicional de evaluación continua, siempre beneficioso para el alumno, 
especialmente en caso de realizar exámenes online y en situaciones excepcionales. 
En conclusión, consideramos que este formato de clase, con la presentación del tema seguido de la 
realización del Kahoot! de forma síncrona es apropiado para los objetivos de interacción y aprendizaje en 
una clase teórica online. Aunque nuestros datos son limitados, en los cuestionarios realizados en diferido o 
“challenge” observamos una menor participación, y los grupos que más participaron fueron los que 
pudieron realizarlo directamente después de la clase. Además, la realización del juego en directo permite 
repasar los contenidos y favorece la interacción con el profesor. Sin embargo, puesto que algunos conceptos 
pueden no haberse asimilado, y para asegurar que el tiempo empleado en el Kahoot! no impide explicar el 
tema en profundidad, planteamos proporcionar el material con anterioridad a la clase para su preparación, 
siguiendo las sugerencias de los estudiantes. La lectura previa del tema sin duda mejoraría la comprensión 
de los contenidos, que quedaría reforzada por el repaso mediante cuestionarios Kahoot! al final de la clase. 
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1. Introducción 
La emergencia sanitaria producida por el brote COVID-19 ocasionada por el nuevo coronavirus SARS-
CoV-2 dio lugar a una crisis en todos los ámbitos, incluidos la educación (Beesoon et al., 2020; Naciones 
Unidas, 2020). Para controlar la propagación del virus se tomó como medida un confinamiento masivo de 
la población y la reducción de las actividades no esenciales (Jefferson et al., 2009; Salvi, 2020). En el 
ámbito de la educación se decretó el cierre de las instituciones educativas y la suspensión de clases 
presenciales en más de 190 países (Naciones Unidas, 2020).  
Para evitar la interrupción de las actividades académicas se buscaron diversos métodos de enseñanza y de 
manera general, como una solución de emergencia, se optó por la educación virtual (Luis, 2020; Rojas 
Londoño and Díaz Mora, 2020). Con el paso del tiempo, la educación virtual a distancia se convirtió en un 
nuevo reto para la enseñanza y el aprendizaje, convirtiéndose en una oportunidad para desarrollar 
herramientas y aplicar métodos innovadores de enseñanza (Navarro et al., 2020). 
Entre los métodos pedagógicos calificados como innovadores se encuentran al aprendizaje activo, el 
colaborativo y cooperativo, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas. Todas 
estas metodologías permiten fomentar el trabajo en equipo, la toma de decisiones, la interacción, la 
responsabilidad individual, la cooperación y la comunicación (Dueñas et al., 2016). Estos métodos permiten 
sustituir los modelos individualistas y pasivos de las metodologías tradicionales, por otra alternativa 
metodológica enfocada al desarrollo de un aprendizaje basado en competencias (Guerra Santana et al., 
2019). En estos métodos, el alumno tiene un rol activo en el proceso de aprendizaje, mientras que el profesor 
tiene un rol pasivo, facilitando el aprendizaje, actuando como guía en la profundización del conocimiento 
y resolución de dudas (Dolmans et al., 2005; Dueñas et al., 2016).  
Sin embargo, para implantar las nuevas metodologías en una modalidad virtual, es necesario tener en cuenta 
que el estudiante tiene más autonomía y más responsabilidad que la que posee en una modalidad presencial, 
lo que puede afectar al aprendizaje y/o generar frustración. Por esta razón, la interacción y el diálogo 
mediante encuentros sincrónicos, por medio de plataformas virtuales, videollamadas o videoconferencias, 
es fundamental para favorecer la conexión emocional y cognitiva del estudiante (Moreno-Correa, 2020). 
Además, estos encuentros virtuales, también permitirán al docente evaluar al estudiante en términos de 
motivación e implicación, para así incorporar diferentes herramientas que permitan guiar al estudiante a la 
construcción de su conocimiento.  
En este trabajo se propone la implementación de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo 
mediante el uso de herramientas virtuales en el desarrollo de una práctica de laboratorio de la asignatura 
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario en Ingeniería, Procesado y 
Caracterización de Materiales impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (UPV-campus Alcoy) 
con un total de 12 alumnos matriculados. Se ha optado por esta metodología pues es una herramienta que 
se ha aplicado con éxito anteriormente en prácticas de laboratorio en el campus en modalidad presencial 
(Pavon et al., 2019), y por lo tanto se considera que su aplicación en modalidad virtual tendrá resultados 
satisfactorios. El objetivo final del presente trabajo es el de establecer una guía para la aplicación de 
metodología de aprendizaje activo y colaborativo en el desarrollo de un laboratorio ya sea en modalidad 
presencial como en modalidad virtual. Por lo tanto, se realizó una comparación de la metodología en 
modalidad presencial y virtual, para determinar los puntos que se deben fortalecer, de manera que el docente 
pueda desarrollar una clase práctica en cualquier modalidad con una mínima intervención. Además, para 
medir la aceptación de los estudiantes hacia la metodología se realizó una encuesta al final de la práctica. 
 
576
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
2. Objetivos 
• Aplicar una metodología de aprendizaje activo y colaborativo para realizar una práctica de 
laboratorio en la asignatura “Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario 
en Ingeniería, Procesado y Caracterización de Materiales en modalidad virtual. 
• Evaluar la metodología de aprendizaje activo y colaborativo en modalidad virtual mediante una 
comparación con la metodología desarrollada en modalidad presencial. 
• Determinar el nivel de aceptación de la metodología por parte de los estudiantes mediante la 
aplicación de una encuesta. 
• Proponer una metodología de aprendizaje activo y colaborativo que pueda desarrollarse tanto en 
modalidad presencial como en modalidad virtual, de manera que las condiciones externas tengan 
una mínima interferencia en el proceso de aprendizaje. 
 
3. Desarrollo de la innovación  
Dadas las circunstancias de confinamiento durante año 2020 debido a la pandemia ocasionada por el 
COVID-19, fue necesario poner en práctica metodologías innovadoras para impartir clases, y además fue 
necesario hacerlo en modalidad virtual.  
En la asignatura “Materiales Ecoeficientes”, del segundo curso del Máster Universitario en Ingeniería, 
Procesado y Caracterización de Materiales, se ha propuesto el desarrollo de una práctica de laboratorio 
mediante la aplicación de una metodología de aprendizaje activo y colaborativo en forma virtual. La 
práctica a desarrollar tenía como objetivo la fabricación de microestructuras mediante la aplicación de un 
proceso electrohidrodinámico.Para el desarrollo de las actividades relacionadas con la práctica se planteó 
la realización de 5 sesiones, las cuales se detallan a continuación: 
Fase previa: enviar información a los estudiantes de lo que se va a hacer en la clase práctica 
El docente elaboró un documento escrito con la guía de la práctica y una presentación de diapositivas 
explicativas y las compartió con los estudiantes a través de PoliformaT (plataforma virtual de la 
universidad).  
Se les entregó a los estudiantes información teórica sobre la técnica a poner en práctica. Además, se les 
proporcionó información sobre el material polimérico con el que se iba a trabajar y las condiciones de 
estudio (flujo, voltaje y distancia al plato recolector) aplicadas en estudios previos. Junto con esto, se 
entregaron imágenes micrográficas de los resultados obtenidos anteriormente. De esta forma se pretendía 
que los estudiantes analicen y entiendan la influencia de las variables de estudio sobre la morfología de las 
microestructuras obtenidas. 
Para la realización de la práctica de laboratorio, el docente creó un grupo de trabajo en Microsoft Teams 
con todos los estudiantes matriculados (12), y dentro del grupo se formó diferentes equipos de trabajo, en 
los que se dividió a los estudiantes de forma aleatoria (3 en cada equipo). 
Primera sesión: despejar dudas y preparación del material 
En la primera sesión, el docente realizó una clase sincrónica con todos los estudiantes en la plataforma 
Teams. La clase se dividió en una presentación teórica y una sección de preguntas e interacción. La parte 
teórica tuvo una menor duración que una clase presencial, lo que representa una ventaja respecto a la 
aplicación y desarrollo de una clase convencional, debido a que se optimiza el tiempo en el que el profesor 
interviene, y se puede dedicar más tiempo a la interacción con los alumnos y responder sus dudas y 
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preguntas. En esta clase, el docente explicó los conceptos teóricos necesarios para realizar la práctica. 
Después de la clase se promovió la participación de los estudiantes y el docente respondió preguntas y se 
despejaron las dudas de los estudiantes con respecto a los conceptos y actividades relacionados con la 
realización de la práctica. 
Una vez que se aclararon las dudas de los estudiantes, el docente indicó a los estudiantes que ingresen a los 
equipos de trabajo asignados en la plataforma virtual.  En cada uno de los equipos el docente fomentó el 
diálogo y el análisis para que planteen una hipótesis y diseñen un experimento que permita cumplirlo. 
En un trabajo en equipo, los estudiantes plantearon una hipótesis sobre la microestructura que obtendrían 
fijando ellos las condiciones de flujo, voltaje y distancia al plato recolector con base en la información 
previamente entregada y analizada en la fase previa. Además, calcularon la cantidad de polímero necesario 
para elaborar el material con el que iban a trabajar. Para esto, los estudiantes se basaron en la documentación 
compartida en la plataforma virtual. Después de plantear la hipótesis, los estudiantes propusieron un 
experimento para comprobar su hipótesis. En todo este proceso, el docente se encontraba disponible y podía 
responder dudas para guiar a los estudiantes. Al final de la sesión, los estudiantes enviaron un documento 
al docente con el experimento propuesto y las condiciones a emplear en su experimento (voltaje, flujo y 
distancia al plato recolector, así como las cantidades necesarias para preparar el material polimérico)  
Segunda sesión: práctica en tiempo real 
Para la segunda sesión, el docente preparó el material para la realización de la práctica, basado en las 
condiciones planteadas por los estudiantes. Para la realización de la práctica, el docente programó una 
sesión sincrónica con cada grupo de trabajo y compartió la programación con todos los estudiantes. En la 
sesión, el docente realizó la práctica de laboratorio en tiempo real y compartió el video con el grupo 
programado. El docente actúo como un asistente de laboratorio cuyo único fin era el de fijar los parámetros 
establecidos por los estudiantes. Además, durante la práctica los estudiantes podían hacer cambios o 
sugerencias a su método.  
Durante el desarrollo de la sesión, el docente puso en el equipo los parámetros de voltaje, flujo y distancia 
al plato recolector, de manera que los estudiantes puedan verificar que se sigan las condiciones por ellos 
establecidas. Después de la práctica, y como parte de la clase práctica, el docente obtuvo imágenes 
micrográficas de las estructuras obtenidas según cada método propuesto por los estudiantes,  
Cada sesión duró alrededor de 45 minutos y se realizó una sesión con cada equipo de trabajo. 
Tercera sesión: análisis de datos y elaboración del informe 
El docente compartió los resultados de la práctica (las imágenes micrográficas tomadas por un microscopio 
electrónico de barrido) a través de PoliformaT. 
En la tercera sesión el docente realizó una sesión sincrónica con los equipos de trabajo para analizar los 
resultados, mediante la plataforma Microsoft Teams. En esta sesión, cada equipo realizó el análisis de sus 
resultados mediante un software especializado que les permitió calcular la distribución de tamaños y 
obtener una representación gráfica de los datos (Image J y OriginPro). En esta sesión el docente pudo guiar 
en el manejo del software y en el análisis de datos de forma personalizada a los estudiantes. 
Después del análisis de resultados, los estudiantes generaron un documento con la discusión de resultados. 
Esta actividad se realizó de forma asincrónica. El documento fue revisado por el docente, y posteriormente 
reenviado a los estudiantes con comentarios y aportes. 
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Para evaluar la práctica de laboratorio, el docente entregó diferentes cuestionarios de resolución grupal con 
preguntas centradas en la técnica usada y en la práctica a cada equipo de trabajo. Al final de la sesión, los 
estudiantes enviaron el cuestionario resuelto al docente.El docente revisó los cuestionarios y preparó un 
documento con la resolución de todos los cuestionarios, el cual fue compartido con los estudiantes para una 
retroalimentación colectiva. 
Quinta sesión: clase de retroalimentación y evaluación de la aceptación de la metodología 
En la quinta sesión, se realizó una clase de retroalimentación y se evalúo el nivel de aceptación de la 
metodología de aprendizaje activo y colaborativo desarrollada en modalidad virtual. Para esto se aplicó una 
encuesta con preguntas cerradas a cada estudiante. La información obtenida, junto con su análisis, se 
presenta en la sección Resultados.  
4. Resultados 
4.1. Comparación de la metodología con una modalidad presencial: 
La comparación de una práctica de laboratorio realizada en modalidad presencial y en modalidad virtual 
mediante el uso de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo se presenta en la Tabla 1.  
Tabla 1. Comparación de las actividades realizadas con la aplicación de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo entre una 
modalidad presencial y una modalidad virtual 
Sesión Actividades diseñadas en 
modalidad presencial 
(2019/2020) 
Actividades diseñadas en 
modalidad virtual 
(2020/2021) 
Fase previa Asignación de grupos Asignación de grupos 
Creación de grupo en 
Microsoft Teams 
Creación de equipos en 
Microsoft Teams 
Se compartió la 
documentación 
1 Entrega de documentación 
Clase teórica presencial 
Clase demostrativa 
Manejo de equipos por los 
estudiantes 
Diseño del experimento 
Preparación del material por 
los estudiantes 
Clase virtual 
Resolución de dudas 
Diseño de experimentos 
 
2 Desarrollo del experimento 
por parte de los estudiantes.  
 
Preparación de material 
(actividad desarrollada por el 
docente) 
Desarrollo del experimento 
por parte del docente 
Cuarta sesión: evaluación de la práctica  
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siguiendo las indicaciones de 
los estudiantes: video en 
tiempo real 
3 Obtención de los resultados 
por cada grupo  
Elaboración del informe 
Previo a la sesión se 
compartieron los resultados a 
cada equipo de trabajo 
Análisis de resultados en 
forma sincrónica con software 
especializado 
Elaboración del informe 
(asincrónico) 
4 Evaluación Resolución de cuestionarios 
5 Evaluación del método 




Evaluación del método 
empleado por parte de los 
alumnos (Encuesta) 
 
Al comparar las dos metodologías aplicadas en cursos diferentes,  se puede observar que el número de 
sesiones fue el mismo, por lo que la aplicación de nuevas alternativas docentes no afecta a la programación 
de las clases. Sin embargo, en la modalidad virtual no se puede reemplazar el nivel de interacción que tienen 
los alumnos al estar presentes en al ambiente de trabajo (laboratorio) donde pueden manipular los materiales 
y equipos, lo cual también aporta a la generación de conocimiento y habilidades del estudiante. 
La práctica de laboratorio llevada a cabo en modalidad virtual requirió de un mayor número de actividades 
previas a la ejecución de la clase y también requirió de una mayor preparación de herramientas por parte 
del docente. Por otro lado, la aplicación de una modalidad virtual permitió que los estudiantes puedan 
realizar el análisis de los resultados de manera sincrónica, mediante la guía de docente, lo que a su vez 
ayuda al planteamiento de dudas y preguntas, las cuales son tratadas en la clase de retroalimentación. Esta 
etapa de generación de dudas también se la puede encontrar en las clases presenciales; sin embargo,  debido 
a que el análisis de resultados se realiza de forma asincrónica, estas dudas no se expresan hacia el docente 
y por lo tanto no se pueden resolver. 
La actividad virtual permitió una recolección más fácil de los resultados de la evaluación de conocimientos 
por lo que se pudo realizar una actividad de retroalimentación  
 
4.2. Encuesta de aceptación de la metodología 
En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los estudiantes sobre la 
metodología aplicada en el desarrollo de la práctica de laboratorio. 
Se puede ver que en general los estudiantes tuvieron una buena conexión a internet lo que permitió una 
mejor transmisión de conocimientos. Dos, alumnos reportan que la conexión no era rápida, por lo que se 
debe tener alternativas en caso de que a conexión a internet no permita una correcta interacción de los 
alumnos.   
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Un 75 % de los estudiantes reportan que el docente ha tenido disponibilidad para consultas asincrónicas 
siempre o casi siempre. Mientras que el 25 % restante indica fallas en este tipo de interacción. Un 75 % de 
satisfacción es un porcentaje satisfactorio, sin embargo, es necesario aumentar este porcentaje para evitar a 
frustración y la desmotivación en los estudiantes. No obstante, hay que recalcar que dado lo excepcional de 
la situación (confinamiento), la programación de actividades del docente no contemplaba las horas de 
consulta para este tipo de actividad.  
 
Preguntas Escala de evaluación 
 Nunca Casi 
nunca 
A veces Casi 
siempre 
Siempre 
El acceso al sistema sincrónico como 
videoconferencia o chat, para recibir la 
clase online era rápido 
- 8.3% (1) 8.3 % (1) 25% (3) 58.3% (7) 
El docente tuvo disponibilidad para 
consultas asincrónicas 
- 8.3% (1) 16.7% (2) 58.3% (7) 16.7% (2) 
 Demasia
do 
mucho suficiente poco Muy poco 
 
Consideras que el tiempo que has 
dedicado al desarrollo de las actividades 
ha sido: 
8.3% (1) 66.7% (8) 16.7% (2) 8.3% (1) - 
Señala en qué grado las tareas han 
contribuido en tu aprendizaje a lo largo 
de la clase online. 
- 8.3% (1) 75% (9) 16.7% (2) - 
 Nunca Casi 
nunca 
A veces Casi 
siempre 
Siempre 
Durante las sesiones consultaste otro 
material para profundizar su 
conocimiento 
25% (3) 33.3% (4) 25% (3) 8.3% (1) 8.3% (1) 
Consideras que la metodología 
empleada facilita la compresión del 
tema 
- 16.7 (2) 8.3% (1) 66.7% (8) 8.3% (1) 
La práctica en modalidad virtual te 
facilitó el trabajo en equipo 
- 8.3% (1) 25% (3) 50% (6) 16.7% (2) 
 
En cuanto a al manejo del tiempo, la mayoría de los estudiantes (75%) considera que ha dedicado mucho o 
demasiado tiempo en el desarrollo de las actividades relacionadas con la práctica de laboratorio con esta 
metodología. En este aspecto es necesario mencionar que la estrategia de enseñanza empleada busca un 
mayor nivel de implicación de los estudiantes por lo que el aumento en el tiempo de dedicación no sería un 
factor negativo, sin embargo, es importante proporcionar a los estudiantes herramientas para un mejor 
manejo del tiempo. 
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Un 83.3 % de los estudiantes considera que las actividades realizadas contribuyeron a su aprendizaje mucho 
o suficiente. Lo que es positivo ya que los estudiantes aceptan las ventajas de esta metodología en la 
construcción del conocimiento. Por otro lado, un gran porcentaje de estudiantes (58.3 %) no consulto 
material de otra fuente para profundizar en el tema, lo que indica que los estudiantes todavía no se 
responsabilizan en la construcción de su conocimiento y buscan el apoyo del docente en mayor medida. 
Un 75% de estudiantes considera que la metodología aplicada facilita la compresión de tema, lo que muestra 
una alta aceptación a la metodología. Finalmente, un 66.7% indica que esta metodología facilita el trabajo 
en equipo, lo que puede deberse a que existe un mayor control por parte del docente en las actividades 
grupales que en una actividad presencial. 
 
4.3. Propuesta  
Finalmente, y después de revisar los resultados de este estudio, se propone la siguiente metodología de 
aprendizaje activo y colaborativo que se puede desarrollar tanto en modalidad presencial como en 
modalidad virtual: 
Antes de la practica: 
• El docente debe elaborar documentación y debe generar un video donde se trate paso a paso las 
diferentes actividades a desarrollarse en la práctica de laboratorio para ponerlas a disposición de 
los estudiantes. 
• El docente debe dedicar una sesión de clase para explicar conceptos relacionados con la práctica 
así como con el uso de los equipos y materiales del laboratorio. 
• El docente debe contestar preguntas y despejar las dudas de los estudiantes antes de la práctica de 
laboratorio. 
• Con la información proporcionada los estudiantes deben plantear una hipótesis y diseñar un 
experimento que les permita cumplirlo. 
Durante la práctica: 
• El docente debe permitir la participación activa de los estudiantes, sin interferir en las actividades 
que se desarrollen, a menos que sea necesario. 
• Lo estudiantes deben responsabilizarse en el desarrollo de la práctica. 
Después de la práctica 
• Los equipos de trabajo realizaran un análisis de resultados con la guía del docente. 
• El docente realizará una evaluación de conocimientos 
• El docente realizará una clase de retroalimentación  
Durante el proceso, todas las sesiones deben ser grabas y compartidas con los estudiantes para que puedan 
acceder a ellas en cualquier momento, de esta forma los problemas de conexión a internet o la no asistencia 
a las clases presenciales no serán perjudiciales para el estudiante. 
Se debe que notar que, aunque la metodología se puede aplicar tanto a clases virtuales como clases 
presenciales, la interacción de los alumnos entre ellos y con los equipos de laboratorio no se puede 
reemplazar con ninguna actividad, por lo que las clases presenciales conllevan una ventaja. 
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5. Conclusiones 
La comparación de la metodología de aprendizaje activo y colaborativo aplicada en una clase virtual y en 
una clase presencial destacó que el docente requiere una mayor preparación de actividades para la clase 
virtual, sin embargo, la modalidad virtual le permite usar un mayor número de herramientas y le da 
diversidad a la clase lo que favorece a la motivación de los estudiantes. 
Este método innovador resulta ser altamente aceptado por los estudiantes del laboratorio de la asignatura 
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Máster Universitario en Ingeniería, Procesado y 
Caracterización de Materiales impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy. Sin embargo, hace 
falta introducir herramientas y promover en mayor medida la responsabilidad del estudiante en la 
construcción de su conocimiento. 
Se ha demostrado que, en situaciones donde la presencialidad de los estudiantes no sea posible, se puede 
llevar a cabo una práctica de laboratorio de manera virtual. Este tipo de clase implica un mayor trabajo por 
el docente y resulta igual de efectiva que una clase de laboratorio realizada en modalidad presencial, lo que 
se corrobora con el nivel de satisfacción de los estudiantes, y con el resultado de las evaluaciones. 
Se puede plantear una metodología que puede usarse tanto en modalidad virtual como en modalidad 
presencial. Sin embargo, no se puede sustituir la interactuación de los estudiantes con los equipos, y que 
solo se puede dar en una clase presencial. 
Es importante mencionar que la muestra utilizada de 12 estudiantes solo permite sacar conclusiones para el 
grupo de trabajo y que estas no son extrapolables a otras situaciones en las que se utilice la misma 
metodología. 
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1. Introducción
La gamificación se ha convertido en los últimos años en una de las metodologías de innovación educativa 
más prometedoras por su potencial motivador para los estudiantes, obteniendo mejoras en su experiencia, 
compromiso y autoeficacia (Isabelle, 2020).  
Adquire una especial relevancia en el ámito del emprendimiento, ya que su aprendizaje comprende una 
vasta variedad de contenidos, habilidades y competencias. La implementación de metodologías activas 
como la gamificación tienden a generar más interés y participación entre los estudiantes que los enfoques 
tradicionales (Lovelace et al., 2016; Ranchhod et al., 2014). A su vez, la aplicación eficaz de los juegos 
puede favorecer el aprendizaje y obtener mejores resultados académicos (Brühlmann et al. 2013), debiendo 
mantener desafíos constantes, retroalimentación y altos niveles de interactividad (Pilar et al. 2016; Taspinar 
et al. 2016).  
El uso de simulaciones, juegos y dinámicas de juego no se trata de algo nuevo en el ámbito objeto de 
estudio, ya que podemos encontrar simulaciones para enseñar emprendimiento desde los años 70. En la 
actualidad, los juegos serios (serious games) y simulaciones para enseñar emprendimiento, se cuentan por 
decenas e incluyen una amplia variedad de posibilidades que se dirigen desde a los adolescentes (Hot Shot 
Business) hasta a estudiantes de secundaria y universidad (Industry Player, Innov8) e incluso a 
profesionales (GoVenture Small Business’, Market Place, Sim Venture, The Enterprise Game).  
No obstante, la literatura académica no refleja un gran número de estudios sobre la gamificacion en la 
enseñanza del emprendimiento, y la información encontranda se centra en la aceptación de dicha 
metolodogía por parte del estudiante (Bai, 2020). Aún no se han explorado los enfoques pedagógicos de la 
gamificación para la creación de empresas reales (Isabelle, 2020).  
Aunque la literatura académica sugiere claramente que el profesor juega un papel determinante en la 
adopción de metodologías docentes en el aula, incluida la adopción del aprendizaje basado en juegos (Jong 
y Shang, 2015) y teniendo además, la actitud como una variable predictora de la intención de uso (Davis, 
1985; Davis et al., 1989), no se ahondando en la perspectiva del profesorado, en su actitud frente la 
utilización. 
2. Objetivos
La motivación principal de este estudio es expandir el conocimiento sobre las variables que contribuyen a 
la formación de la actitud del profesorado universitario hacia el uso de la gamificación como metodología 
docente para la enseñanza del emprendimiento. Esta motivación se sustenta en: a) la necesidad de una 
participación de las universidades en la formación de sus estudiantes en la competencia del sentido de la 
iniciativa y el emprendimiento, y b) la necesidad del uso de metodologías docentes innovadoras y 
motivadoras que incrementen las posibilidades de éxito en el aprendizaje de los estudiantes. Puesto que el 
profesor juega un papel determinante en la adopción de metodologías docentes en el aula (Jong y Shang, 
2015), un mejor conocimiento de las variables que contribuyen a la formación de la actitud del profesorado 
universitario hacia el uso de la gamificación como metodología docente para la enseñanza del 
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emprendimiento, ayudará a las instituciones universitarias a la toma de decisiones e implementación de 
políticas encaminadas a incrementar la actitud positiva, y finalmente el uso, del profesorado universitario 
hacia el uso de la gamificación como metodología docente para la enseñanza del emprendimiento. 
El objetivo principal de este estudio se enmarca en las siguientes cuestiones de investigación: 
CI1: ¿Cuál es la actitud del profesorado universitario hacia el uso de los videojuegos educativos como 
metodología docente para la enseñanza del emprendimiento? 
CI2: ¿Cuáles son las variables tecnológicas (facilidad de uso percibida y utilidad percibida), moduladoras 
(clima laboral) y personales (edad, género) explicativas de la actitud del profesorado universitario hacia los 
videojuegos educativos como metodología docente para la enseñanza del emprendimiento? 
Con este objetivo en mente, este estudio propone,un modelo predictivo de la actitud del profesorado 
universitario hacia el uso de la gamificación como metodología docente para la enseñanza del 
emprendimiento. 
3. Desarrollo de la investigación
3.1. Marco conceptual
El marco conceptual en el que se basa el modelo de investigación es el Modelo de Aceptación de la 
Tecnología o TAM (Technology Acceptance Model) (Davis, 1989). Este modelo ha sido ampliamente 
utilizado, y testado, para validar modelos explicativos que contienen variables determinantes de la 
aceptación de innovaciones tecnológicas incluidas la aceptación de productos inteligentes basados en 
inteligencia artificial (Sohn y Kwon , 2020) o la conducción autónoma (Nastjuk et al., 2020). El TAM 
también ha sido adaptado a investigaciones en diferentes contextos educativos incluyendo la educación 
online (Unal y Uzun, 2020), el uso de la realidad virtual en el aprendizaje de idiomas (Barrett el al., 2020) 
y el mobile learning (Buabeng-Andoh, 2021). 
El TAM fue desarrollado originalmente para predecir la aceptación de sistemas informáticos como los 
servicios de e-mail y conceptualmente se desarrolló para identificar las principales variables motivacionales 
que median entre las características del sistema y el uso real del sistema (Davis, 1986). La revisión de la 
literatura académica sugiere claramente la idoneidad de utilizar dicho modelo de adopción en contextos 
educativos con fuerte componente tecnológico, como es el caso de los videojuegos educativos (Zulfiqar et 
al.,2019; Rahman et al., 2018). 
El TAM se compone de dos variables antecedentes principales que influyen en la actitud hacia una 
innovación tecnológica dada: a) la utilidad percibida y b) la facilidad de uso percibida (Davis, 1986). A su 
vez, la actitud actúa como variable determinante del uso real del sistema (adopción).  
 
Según Davis (1986) la facilidad de uso se define como el grado en que un individuo cree que el uso de un 
sistema particular está libre de esfuerzo físico o mental. En el caso del presente estudio, se conceptualiza la 
facilidad de uso como la ausencia de coste tanto físico como mental en el que incurrirá el profesorado al 
adoptar una nueva metodología docente, la gamificación, en la impartición de asignaturas sobre 
emprendimiento.  
La literatura académica sugiere que la facilidad de uso tiene unos efectos positivos sobre la actitud hacia 
una tecnología educativa dada. Por ejemplo, Buabeng-Andoh (2021) detectó que la facilidad de uso 
percibida tenía un efecto positivo sobre la actitud de los estudiantes universitarios hacia el mobile learning. 
A su vez, evoca este efecto entre el profesorado. Por ejemplo, Chocarro y otros (2021) detectaron que la 
facilidad de uso percibida del uso de chatbots por parte del profesorado de educación primaria y secundaria 
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incrementaba la aceptación del uso de chatbots en sus clases. Este efecto de la facilidad de uso sobre la 
actitud también se ha detectado en otras etapas educativas. 
Más aún, este efecto se ha detectado también en el contexto de los videojuegos educativos. Así, Sánchez-
Mena et al., (2019) detectaron el efecto positivo de la facilidad de uso percibida de los videojuegos 
educativos sobre la intención de uso por parte del profesorado universitario. 
 
Al igual que en la variable anterior, se utilizará la conceptualización propuesta por Davis (1986) y se 
describirá la utilidad percibida como el grado en el que un individuo cree que usando un sistema particular 
mejorará su rendimiento. De este modo, la variable valora la adopción de la tecnología teniendo en cuenta 
el grado en el que los usuarios esperan que el uso de una tecnología dada les facilite la realización de sus 
tareas. En el contexto del estudio, la utilidad percibida se conceptualiza como lo útil que puede ser percibida 
la gamificación por parte del profesorado para la enseñanza del emprendimiento a sus estudiantes. 
Investigaciones previas ha puesto de manifiesto que los usuarios de innovaciones tecnológicas perciben 
que estas les ayudan en su trabajo diario y en el desarrollo de sus clases (Cox et al., 1999). Situaciones 
como la pandemia actual provocada por la Covid 19 han acelerado la adopción de la tecnología tanto por 
parte del alumnado como del profesorado y sugieren que el estudiante percibe tanto su facilidad de uso 
como su utilidad (Quadir, 2021). 
Además, la literatura académica sugiere que la utilidad percibida tiene unos efectos positivos tanto hacia la 
actitud como hacia la intención de uso de una tecnología educativa dada. Por ejemplo, Matarirano et al., 
(2021) detectaron que la utilidad percibida afectó positivamente a la actitud del profesorado universitario 
hacia el uso de los Learning Management Systems (LMS) en sus cursos. La influencia sobre la intención 
de uso de la tecnología en el contexto de la educación superior también ha sido detectada (Sharma, y 
Srivastava, 2019). Más aún, Saeed Al-Maroof y otros, (2021) detectaron que la utilidad percibida tiene 
efectos positivos en la intención de uso continuado del e-learning, tanto desde el punto de vista del 
profesorado como desde el punto de vista del estudiantado universitario. 
 
La actitud es considerada una valoración positiva o negativa de un individuo con respecto a un determinado 
objeto o comportamiento (Ajzen, 1991). La actitud también ha sido definida como una representación 
mental y neural, organizada a través de la experiencia, que ejerce una influencia dinámica o directiva sobre 
el comportamiento (Breckler y Wiggins, 1989). Cuando se habla de actitud se están evaluando sentimientos 
o respuestas positivas o negativas frente a una determinada situación o comportamiento, siendo el resultado
de las creencias de esta persona, de los resultados que se han obtenido y de la importancia vinculada a dicha 
situación o comportamiento (Martí-Parreño et al., 2016). 
La literatura sobre psicología social claramente apunta que la actitud tiene dos componentes: uno afectivo 
y otro cognitivo (Bagozzi y Burnkrant, 1985; Chaiken y Stangor, 1987). El componente afectivo de la 
actitud se refiere a cuánto quiere el individuo el objeto al que dirige su pensamiento (McGuire, 1985) y 
mide el grado de atracción emocional hacia el objeto. El componente cognitivo de la actitud se refiere a las 
creencias específicas del individuo acerca del objeto basadas en evaluaciones relacionadas con el valor, 
juicios racionales y percepción del objeto (Bagozzi y Burnkrant, 1985; Chaiken y Stangor, 1987). 
Estudios recientes se han centrado en la actitud del alumnado frente al uso de la tecnología. Orgaz et al., 
(2018) pusieron de manifiesto cómo la utilización de redes sociales beneficia la actitud frente la tecnología 
implementada en el ámbito educativo. Por otra parte, otros autores han estudiado la actitud y la intención 
de utilizar el  por parte de los estudiantes, mostrando fuertes efectos positivos de factores como 
la utilidad percibida, el disfrute y el control conductual percibido (Kurtz et al., 2015). 
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El clima laboral se ha descrito sistemáticamente como las percepciones que tienen los empleados sobre sus 
organizaciones, pero en la actualidad este enfoque va más allá, definiendo clima laboral como la percepción 
compartida de los empleados sobre los acontecimientos, prácticas y procedimientos de la organización 
(Patterson et al., 2005). Se da por hecho que dichas percepciones son de carácter descriptivo, no entrando 
en cuestiones afectivas o evaluativas (Schneider y Reichers, 1983), aunque estudios posteriores sugieren 
que el empleado sí entra en cuestiones de carácter evaluativo o afectivo (Patterson et al., 2004). Podríamos 
resumirlo, como el significado compartido que los miembros de la organización atribuyen a los eventos, 
políticas, prácticas y procedimientos que experimentan, y a los comportamientos que ven recompensados, 
apoyados y esperados (Ehrhart et al., 2013).  
Autores como González-Romá y otros (2000), aseguran que un buen clima laboral aumenta la satisfacción 
y el compromiso del empleado. A su vez, también se han encontrado relaciones positivas entre dos de las 
tres dimensiones del clima (calidad e integración) y su efecto en el rendimiento de la organización (Dawson 
et al., 2008). 
El clima laboral es de vital importancia en cualquier organización, ya que engloba aspectos como la 
seguridad, la salud y el bienestar de los trabajadores. Las tendencias sociales, políticas y económicas, el 
cambio climático y la globalización, así como la creciente dependencia de la tecnología en el puesto de 
trabajo, tienen importantes repercusiones en las experiencias cotidianas de los trabajadores (Sorensen et al., 
2021). El futuro laboral englobará multitud de cambios en el lugar de trabajo y en el empleado, que 
requerirán una mayor atención por parte tanto de la empresa como del trabajador. Algunos ejemplos se 
pueden ver reflejados en el diseño organizativo, el giro tecnológico en el diseño de puestos de trabajo y su 
organización; los avances en cuanto a inteligencia artificial, robótica y tecnologías; y los cambios 
requeridos en el empleado en cuanto a localización, seguridad económica y competencias (Tamers et al., 
2020). 
Por tanto, la evaluación del clima laboral y la adopción de nuevas tecnologías por parte del profesorado 
adquiere especial relevancia, adoptando dos subdimensiones de especial importancia: los medios que ponen 
las organizaciones para la formación tecnológica de sus empleados y el clima de innovación y adaptabilidad 
de la organización (Patterson et al., 2005).  En el contexto de la actitud e intención de uso de la gamificación 
para la enseñanza del emprendimiento, estas subdimensiones hacen referencia a los medios que pone el 
centro educativo para formar a su profesorado en el uso de la gamificación y al clima del centro en cuando 
a innovación y adaptabilidad en cuanto a la adopción de herramientas tecnológicas para la enseñanza 
3.2. Método, participantes y análisis 
Los profesores universitarios participantes en el estudio fueron seleccionados inicialmente por impartir 
asignaturas de emprendimiento o creación de empresas.  
Los profesores fueron contactados mediante un email, donde se les animaba a participar en el estudio 
respondiendo a un cuestionario online, que se realiza tanto en español como en inglés para poder tener un 
alcance internacional. La participación fue voluntaria y confidencial y todos los datos se agregaron de 
manera anónima en una base de datos de SPSS. 
Atendiendo al diseño de investigación propuesto, se utilizó un muestreo no probabilístico. La técnica de la 
bola de nieve (Goodman, 1961; Biernacki y Waldorf, 1981) fue la escogida para la obtención de la muestra 
de este estudio, ya que este método es oportuno cuando no es posible identificar con anterioridad los sujetos 
que pueden formar parte de la muestra (Hall y Hall 1996). Aunque se trate de una técnica de muestreo no 
probabilística que no permite la generalización de los resultados su uso es ampliamente aceptado en los 
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estudios exploratorios como el de esta tesis. Tras finalizar la recogida de cuestionarios del envío se obtuvo 
una muestra total de 95 sujetos válidos. A continuación, se procede a resumir sus características 


















Reino Unido 3,16% 
Otros 20% 
100% 
Las variables utilizadas fueron las siguientes: 
-Facilidad de uso percibida: Para esta variable utilizamos la escala de Davis (1986). La escala es tipo Likert
de 7 puntos de anclaje (1 = Totalmente en desacuerdo; 7 = Totalmente de acuerdo). El alfa de Cronbach 
fue de α=.0,973. 
-Utilidad percibida Para esta variable utilizamos la escala de Davis (1986). La escala es tipo Likert de 7
puntos de anclaje (1 = Totalmente en desacuerdo; 7 = Totalmente de acuerdo). El alfa de Cronbach fue de 
α =0,980. 
-Clima laboral: Para estas variables utilizamos las escalas de Patterson el al., (2005) y Tremblay. el al.,
(2009). La escala es tipo Likert de 7 puntos de anclaje (1 = Totalmente en desacuerdo; 7 = Totalmente de 
acuerdo). La variable clima se divide en clima laboral aprendizaje (CLI a) y clima laboral innovación y 
adaptabilidad (CLI b), siendo el alfa de Cronbach fue de α =0,838 y α =0,912. 
Finalmente, para contestar a las preguntas de investigación, se hicieron dos tipos de análisis. Por un lado, 
se hizo un modelo de regresiones por pasos en SPSS para analizar la varianza explicada por cada una de 
las variables sobre nuestra dependiente. Y por otro lado, se realizó un modelo de ecuaciones estructurales 
con AMOS para testar la moderación de la variable clima laboral sobre la relación entre la facilidad de uso 
percibida y la utilidad percibida hacia la actitud frente al uso.  
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4. Resultados
A continuación, presentamos los datos descriptivos de las variables utilizadas antes de exponer los datos 
obtenidos con la regresión lineal: 
N Máximo Mínimo Media Desviación Típica 
ATT 95 7 1 5.06 1.67 
PEOUT 95 7 1 4.46 1.49 
PUT 95 7 1 5.04 1.54 
Edad 95 71 27 45.20 11.49 
ATT = Actitud frente al uso; PEOUT = Facilidad de uso percibida; PUT = uerceived usefulnessidad percibida 
Podemos observar que las variables pertenecientes al modelo son en su mayoría de escala Likert, (a 
excepción de la edad) con lo que su máximo y su mínimo oscila entre 1 y 7. En cuanto a la media y la 
desviación típica, las variables que pertenecen al modelo TAM tienen medias muy similares, cercanas a 5 
y desviaciones típicas similares (entre 1,5 y 1,7). Las variables descriptivas de edad y género, han sido 
explicadas en el apartado de participantes. 
Si nos centramos en la variable Actitud , los datos obtenidos no son simétricos y están sesgados a la derecha 
y ratificando la actitud positiva del profesorado frente a la gamificacación, respondiendo afirmativamente 
a la primera cuestión de investigación. 
En cuanto a las correlaciones, tal y como se muestra en la tabla 2, la mayor parte son significativas, a 
excepción de la edad con las variables dependiente e independientes.  
ATT PEOUT PUT AGE 
ATT 
PEOUT ,55** 
PUT ,92** ,589** 
AGE -,17 -,26 -,18 -,37** 
Es decir, podemos observar que la relación de la variable dependiente, actitud frente al uso (ATT), es 
significativa con las variables pertenecientes al modelo TAM (Facilidad de uso percibida (PEOUT), y 
Utilidad Percibida (PUT), pero no sucede lo mismo con la variable edad. 
En cuanto al modelo de regresión lineal por pasos, nos permite ver los cambios en R cuadrado para ver el 
cambio que existe cuando incorporamos una variable.  
En tabla de estimación conjunta del modelo, podemos observar la significación de la regresión en cada uno 
de los pasos introducidos. En el primero de ellos, hemos incluido las variables de control, edad y género y 
vemos que nos son significativas por sí solas, debiendo de introducir las variables explicativas relativas al 
modelos TAM. Se opta por introducirlas de manera separada, para contrastar la alta correlación existente 
entre la variable dependiente actitud frente al uso y la utilidad percibida. Introducimos en el paso 2 la 
variable facilidad de uso, y observamos que resulta significativa, al igual que sucede en el paso tres con la 
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incorporación de utilidad percibida, en ambos casos resulta pertinente la introducción de las variables 
seleccionadas. 
En nuestro caso, para el modelo 1 incorporamos las variables demográficas de control (edad y género), con 
un R cuadrado de .03. El modelo 2 incorpora la facilidad de uso percibida, encontrándonos con un R 
cuadrado de .31 y cambio en F=37.12 ( <.001). Por último, el modelo 3 incopora la utilidad percibida, 
pasando a un R cuadrado de .85 y cambio en F=310.80 ( <.001).  
En resumen, las variables, PEOUT, PUT, GEN y EDAD explican la varianza de Actitud frente al Uso 
(ATT) en un 84,6%, siendo el modelo es explicativo a partir de la incorporación de PEOUT (31,3%) y pasa 
a tener una explicación muy relevante con la incorporación de la variable PUT (84,6%). En conclusion, 
respondiendo a la cuestión de investigación número 2 sería la variable tecnológica utilidad percibida (PUT) 
la explicaría la actitud del profesorado universitario hacia los videojuegos educativos, siendo explicative la 
variable facilidad de uso percibida (PEOUT) cuando se incorpora se valora de forma individual (31,3%) y 
no resultan explicativas las variables control utilizadas (edad, género). 
A continuación, en la tabla 3, podemos ver los coeficientes para cada una de estas relaciones. 
Modelo B β 
1 
AGE .25 .07 
GEN -.02 -.14 
2 
AGE .29 .08 
GEN .00 .01 
PEOUT .62 .55** 
3 
AGE -.13 -.04 
GEN -.00 -.01 
PEOUT .02 .02 
PUT 1.00 .91** 
**: Significación a nivel p<.001 
Los resultados nos revelan, que la mayoría de las relaciones no son significativas, siendo la única variable 
que conserva su poder predictor frente la actitud de uso, la variable Utilidad Percibida (PUT) cuando todas 
las variables están en el modelo. Las variables control no son significativas. En cambio, en el paso 2 
podemos ver que la variable facilidad percibida es relevante, (.55**). No obstante, al introducir en el paso 
3 la variable utilidad percibida, provoca que su significatividad quede totalmente anulada, siendo la utilidad 
percibida la única variable explicativa de la actitud frente al uso de la gamificación (.91**). 
Por ultimo, cerraríamos los resultados con análisis de modulación realizado. 
El modelo presentado está basado en el modelo tecnológico TAM (Davis, 1989), donde la actitud es un 
factor relevante. Dos tipos de clima laboral se usarán como moderadoras en la relación entre las variables 
independientes (facilidad de uso percibida y utilidad percibida) y la variable dependiente (actitud frente al 
uso), tal y como se muestra en la figura 1: 
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En primer lugar, detallaríamos el ajuste del modelo. Autores como Daire Hooper, et al. (2008) o Kline 
(2005) sugieren analizar, al menos, valores como el X2, RMSEA, CFI o SRMR. 
Los datos confirman que hay un buen ajuste del modelo, ya que los índices son adecuados, SRMR es igual 
a 0,8; el ratio Chi 2/df es inferior a 3 (0,8), el GFI es igual a 0,95, el NFI es igual a 0,94, el IFI es igual a 
0,73, TLI igual a 0,91, CFI igual a 0,97 y RMSEA es 0,97 único valor que queda menos ajustado. 
En cuanto a los resultados, y tal y como se ve en la figura 2, se comprueba que no existe modulación en la 
relación entre la variable dependiente y las independientes, siendo tan solo la variable utilidad percibida, 
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El modelo inicial que definiría la actitud frente al uso de la gamificación en los profesores que imparten 
asignaturas de emprendimiento sería: 
ATT = 0,189-0,127*EDAD-0,01*AGE+0,019*PEOUT+1,001*PUT 
Y una vez eliminadas aquellas variables que no resultan explicativas (Todas a excepción de PUT), el 
modelo quedaría como se detalla a continuación: 
ATT= 0,189+1,001*PUT 
5. Conclusiones
La influencia de los videojuegos en el aprendizaje de las actuales generaciones de estudiantes puede resultar 
una variable crítica a considerar (Neck y Greene, 2011). En ese sentido, la creciente incertidumbre 
económica, el elevado coste del aprendizaje a través de la creación de empresas reales y la emergencia de 
las metodologías activas de enseñanza hacen de la gamificación una potente y vanguardista herramienta.  
La literatura académica actual no refleja un gran número de estudios sobre la gamificacion en la enseñanza 
del emprendimiento y mucho menos, sobre la actitud de los profesores hacia la gamificación, es por ello 
por lo que el modelo propuesto puede resultar relevante.  
El modelo en cuestión, pretende explicar la actitud del profesorado que imparte asignaturas de 
emprendimiento frente a la gamificación, y los resultados obtenidos confirman que la variable tecnol´gica 
más explicativa es la utilidad percibida, siendo relevante en menor medida la facilidad de uso percibida. 
Las variables personales no resultan relevantes y las variables moduladores claim laboral (aprendizaje e 
adaptabilidad e innovación) no modulan la relación entre las variables independientes y la dependiente.  
Es por ello que la actitud del profesorado será positiva siempre y cuando denoten la utilidad de dicha 
metodología docente en el desarrollo de su asignatura. Así, la percepción sobre la utilidad de dicha 
metodología activa está directamente relacionada con la actitud de gamificar su asignatura, no teniendo 
incidencia el resto de las variables, aunque el modelo es muy explicativo en su conjunto. La facilidad de 
uso si tiene incidencia en la utilización de videojuegos educativos si la incuimos de manera aislada, sin 
incluir la utilidad percibida, siendo una variable explicativa de la actitud. No osbtante, en el momento que 
se incluye la variable utilidad percibida en el modelo, la variable facilidad de uso deja de ser explicativa. 
Por ultimo, las variables control utilizadas (género y edad) no resultan ser explicativas frente la actitud, no 
coindiciona la utilización de videojuegos educativos ni la edad ni el género del profesorado. De igual 
mabera pasa con el clima laboral, aunque la organización en la que los profesores desempeñan su actividad 
proporcionen formación al profesorado y se adapten con a la inlcusión de dichas innovaciones, no tendrá 
incidencia en la actitud del profesorado. 
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1. Introducción 
En un contexto donde el proceso de digitalización y los avances tecnológicos hacen que los seres humanos 
pasen cada vez un mayor tiempo en línea (Kolokytha et al., 2015), los medios sociales, término que según 
Kaplan y Haenlein (2010, p. 61) engloba al "grupo de aplicaciones basadas en Internet que se apoyan en 
los fundamentos ideológicos y tecnológicos de la Web 2.0 y que permiten la creación y el intercambio de 
contenidos generados por los usuarios", se han convertido en un elemento central de la vida cotidiana tanto 
en el ámbito profesional como en el privado (Selwyn y Stirlinedg, 2016). De hecho, según Statista (2020), 
en 2025, se espera que 4400 millones de personas sean usuarios de medios sociales, una cifra que supera 
más de la mitad de la población mundial. 
La industria del deporte no ha sido ajena al auge de los medios sociales (Abeza et al., 2015), contribuyendo 
a transformar y a remodelar tanto el sistema de producción como el consumo del producto deportivo (Li et 
al., 2019; Yan et al., 2019). De hecho, los medios sociales han cambiado la forma en la que los 
consumidores se relacionan con las marcas y las empresas del sector deportivo (Chmait et al., 2020). Cada 
día, entrenadores, clubes, federaciones, deportistas, aficionados, y otros actores del deporte, utilizan estas 
herramientas comunicativas para interactuar (López-Carril et al., 2019). Por ello, los medios sociales se han 
convertido en un elemento muy importante para los gestores del deporte (Filo et al., 2015), pudiendo ser 
utilizados para favorecer el  de los aficionados (Anagnostopoulos et al., 2018), así como una 
herramienta de  para construir la imagen de marca de una entidad o producto deportivo (Parganas 
et al., 2017). 
Por otra parte, el sector de la educación también se ha visto influenciado por el creciente rol que los medios 
sociales tienen en la sociedad (Manca, 2020), transformando las prácticas docentes y contribuyendo en la 
creación de nuevos entornos de enseñanza-aprendizaje (Komljenovic, 2019). Este proceso se ha visto 
recientemente impulsado por los efectos que el virus SARS-CoV-2 ha provocado en el mundo (Ratten y 
Jones, 2020), causando una pandemia que ha llevado a que las universidades y escuelas se hayan visto 
afectadas por períodos de cierre o de acceso restringido como medida para frenar el avance del virus 
(Dwidienawati et al., 2020). Como respuesta a esta situación y para tratar de que la actividad docente no se 
interrumpa, las metodologías en línea o mixtas han cogido protagonismo al facilitar un entorno de 
enseñanza-aprendizaje seguro (Junus et al., 2021). Bajo este contexto, los medios sociales (p.ej., Facebook, 
Twitter, LinkedIn, Instagram) pueden facilitar la creación de dichos espacios (López-Carril et al., 2021), 
siendo un recurso pedagógico del que la comunidad docente puede disponer de forma gratuita (Coman et 
al., 2020; Sobaih et al., 2020). 
De entre todos los medios sociales, LinkedIn destaca por su vínculo al ámbito profesional (Tess, 2013), 
permitiendo que se introduzca en el ámbito educativo para desarrollar competencias profesionales en el 
alumnado (López-Carril et al., 2020). Además, LinkedIn es un medio social que permite seguir las nuevas 
tendencias del sector (Marr y DeWaele, 2015), desarrollar la marca personal del alumnado (Zhao, 2021), y 
apoyar al estudiantado en el proceso de búsqueda de empleo (Carmack y Heiss, 2018). Por estos motivos, 
la literatura sugiere su inclusión en las clases universitarias (p.ej., López-Carril et al., 2020; Slone y 
Gaffney, 2016).  
Si bien en el contexto de la educación en gestión del deporte destaca el estudio de López-Carril et al. (2021), 
donde se incorpora con éxito LinkedIn a las clases de gestión del deporte para crear entornos de enseñanza-
aprendizaje en línea y mixtos, existe un vacío en la literatura respecto a estudios que clarifiquen las 
posibilidades de este medio social para crear espacios de aprendizaje en línea. Por ello, el objetivo principal 
de este trabajo es compartir una innovación educativa, en la cual durante el segundo semestre del curso 
académico 2019-2020 se introdujo LinkedIn como elemento para crear un entorno de enseñanza-
aprendizaje en línea, en las clases de la asignatura troncal de “Gestión y organización de entidades y eventos 
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deportivos” (6 créditos ECTS) de tercero de Grado en Ciencias de la Actividad Física y del Deporte 
(CCAFyD) de la Universitat de València. Un total de 118 estudiantes (72,4% hombres y 27,6% mujeres), 
de dos universidades distintas (Universitat de València y Universidad de Sevilla), participaron en la 
innovación educativa. De estos, 105 cumplimentaron el cuestionario final (error  muestral del 3,19%, con 
un intervalo de confianza del 95%), a partir del que se presentan los resultados de la evaluación de las 
percepciones del alumnado sobre el material didáctico generado a lo largo de la experiencia educativa.  
Por último, con base en el objetivo general de la innovación, se plantea la siguiente pregunta de 
investigación: 
¿Qué percepciones tiene el alumnado de gestión del deporte sobre el uso de LinkedIn para crear entornos 
de aprendizaje en línea? 
2. Objetivos 
Para realizar el diseño de la innovación, se establecieron dos grandes ámbitos de actuación. Uno vinculado 
a la persecución de una serie de objetivos específicos vinculados a LinkedIn y el desarrollo del perfil 
profesional del alumnado, y el otro orientado hacia el trabajo de aspectos incluidos en los contenidos 
contemplados en la guía docente de la asignatura. A continuación, se procede a enumerar los principales 
objetivos que guiaron el diseño y desarrollo de la innovación educativa a través de LinkedIn: 
2.1. Objetivos vinculados al uso de LinkedIn 
2.1.1. Familiarizar a los alumnos con la red profesional LinkedIn, comprender su estructura, y 
navegar entre sus características esenciales. 
2.1.2. Crear un perfil profesional en LinkedIn, incluyendo la selección de un perfil profesional y 
una foto de portada, la preparación del titular y el  (resumen), así como completar otros 
apartados del perfil como la experiencia, la formación, las habilidades, las validaciones y las 
recomendaciones, entre otros aspectos. 
2.1.3. Establecer una red profesional de contactos ajustada a los intereses de los estudiantes e 
incluir al alumnado y al profesorado en el mantenimiento de una relación profesional tras la 
finalización del curso. 
2.1.4. Aprender a identificar los principales grupos de interés de la industria del deporte y cómo 
dirigirse a ellos. 
2.1.5. Desarrollar la marca personal de los alumnos, dándoles herramientas para descubrir qué 
orientación quieren darle. 
2.1.6. Promover la adquisición de competencias digitales en los estudiantes de gestión deportiva. 
2.1.7. Fomentar la empleabilidad y el emprendimiento en los estudiantes de gestión deportiva, 
haciendo hincapié en elementos como la creación de un  y la búsqueda de empleo 
o de posibles socios comerciales a través de LinkedIn. 
2.2. Objetivos vinculados al desarrollo del temario de la asignatura 
2.2.1. Trabajar los siguientes contenidos a través de LinkedIn 
• Gestión del  en las entidades deportivas. 
• Innovaciones en el ámbito de las instalaciones deportivas. 
• Gestión de los patrocinios en el mundo del deporte. 
• El deporte universitario en España. 
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• Las competencias profesionales del gestor del deporte. 
• Mujer y deporte. 
• Homofobia y deporte. 
• Emprendimiento e innovación en la gestión del deporte. 
• La gestión del voluntariado en el deporte. 
• , Inteligencia Artificial y medios sociales en la gestión del deporte. 
• Gestión de la marca y relación con los aficionados en la industria del deporte. 
• La gestión del deporte en los planes de estudio de CCAFyD. 
3. Desarrollo de la innovación 
La innovación educativa se desarrolló entre los meses de febrero y mayo del 2020, con el apoyo del 
Vicerrectorado de Ocupación y Programas Formativos de la Universitat de València, a través de las 
convocatorias de los Proyectos de Innovación Docente (PID) del curso 2019-2020, denominándola 
“Linkedin (r)evolution: digitalización, emprendimiento y empleabilidad del alumnado de gestión del 
deporte a través de los medios sociales”. A modo de referencia, para plantear el diseño de la innovación se 
siguieron las recomendaciones específicas para incluir LinkedIn en el contexto universitario, planteadas 
por López-Carril et al. (2020). Además, se siguió también lo indicado por Manning et al. (2017), quienes 
recalcan la importancia de impulsar propuestas a través de medios sociales donde el alumnado sea 
protagonista y aprenda de forma activa. Para ello, se crearon dos grandes ámbitos de actuación en la 
innovación: 
A) El perfil personal del alumnado: destinado a trabajar todos los objetivos recogidos en el anterior 
subapartado 2.1. 
B) Grupos privados de LinkedIn, donde el alumnado trabajó a través de actividades y debates que el 
profesorado fue planteando periódicamente para abordar todos los objetivos contemplados en el anterior 
subapartado 2.2.  
En cuanto al apartado “A”, el alumnado recibió una rúbrica de trabajo donde se le proponían una serie de 
tareas a realizar en su perfil, tanto de forma obligatoria como otras de forma voluntaria. Para apoyar al 
alumnado en el proceso, el profesorado generó un total de 20 video tutoriales que facilitaron que el 
alumnado realizase adecuadamente todos los apartados disponibles en su perfil de LinkedIn. Además, se 
realizaron un total de tres sesiones teóricas. Una presencial y dos en línea síncronas. Por último, también 
se prestó una atención continua al alumnado a través de mensajes (escritos y audio) en LinkedIn, así como 
se creó un  final para resolver dudas.  
Respecto al apartado “B”, se crearon un total de cuatro grupos privados de LinkedIn: 
• “#SMval”: grupo específico para el alumnado del Campus de Blasco Ibáñez de la Universitat de 
València. 
• “#SMont”: grupo específico para el alumnado del Campus d’Ontinyent de la Universitat de 
València. 
• “#SMsev”: grupo específico para el alumnado de la Universidad de Sevilla. 
• “Sport Management Lovers”: grupo específico donde converge todo el profesorado y el alumnado 
participante de la innovación. 
En consecuencia, cada estudiante perteneció a dos grupos de la  asignatura. Uno específico con el resto de 
compañeros de clase (#SMval, #SMont o #SMsev) y uno común de todos los estudiantes (Sport 
Management Lovers). En la Fig. 1 se pueden observar la imagen de perfil y de portada de cada uno de los 
grupos. En cada uno de estos grupos, el profesorado fue publicando con una periodicidad semanal, una 
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propuesta de actividad/debate sobre algún tema vinculado a la gestión del deporte contemplado en el 
temario de la asignatura. Cada estudiante debía leer la propuesta y participar a través de comentarios, 
pudiendo interactuar tanto con compañeros de su grupo (en #SMval, #SMont o #SMsev), como con los de 
otros grupos (en Sport Management Lovers). El profesorado supervisó la evaluación de los debates 
interviniendo en momentos puntuales para plantear posibles subtemáticas y/o intercambiar puntos de vista 











Por otra parte, debido al alto volumen de información y de documentación asociado a la innovación 
educativa, el profesorado creo una hoja de cálculo Excel en línea a la que se le denominó “Excel mágico”. 
En este, se proporcionaron hipervínculos tanto a todos los perfiles personales del alumnados, como a las 
publicaciones de cada grupo, materiales de formación, etc. El hipervínculo al Excel mágico se colocó en 
un lugar visible del espacio de la asignatura en el aula virtual de la Universitat de València. 
Respecto al sistema de evaluación y calificación, el alumnado tuvo desde el inicio a su disposición una 
rúbrica de evaluación (en formato Word), donde fue almacenando las “pruebas” de todo el trabajo realizado 
a través de hipervínculos. Una vez finalizada la innovación, envió su rúbrica al profesorado de la asignatura 
con la finalidad de que este pudiese revisar el trabajo realizado. El profesorado revisó cada rúbrica para 
otorgar una calificación al alumnado de 0 a 10, en función de los criterios de evaluación recogidos en esta. 
Además, se proporcionó retroalimentación individualizada a cada estudiante a través de un mensaje privado 
en LinkedIn, donde se le daban indicaciones sobre cómo mejorar su perfil y red de contactos. El peso total 
de la calificación respecto a la asignatura fue de un 20% de la nota final de la asignatura. 
4. Resultados 
Para analizar las percepciones del alumnado respecto a los elementos didácticos destacados de la 
innovación educativa, se les pidió que de forma voluntaria y anónima cumplimentasen un pequeño 
cuestionario en línea a través de la plataforma LimeSurvey. En este, el alumnado otorgó valoraciones a una 
batería de enunciados vinculados con la innovación educativa siguiendo una escala del 1 al 10, donde 1 
significó la peor puntuación y 10 la máxima. Los resultados se analizaron de forma descriptiva a través del 
programa estadístico SPSS versión 24. 
Respecto a las valoraciones obtenidas (ver Tabla 1), se puede apreciar que la media más elevada se 
encuentra en el ítem relacionado con la atención prestada por el docente (M= 9,16; DT= 1,38) seguida por 
el ítem que hace referencia al uso del  para tratar de resolver dudas (M= 8,70; DT= 1,61). Por otro 
lado, la media más baja aparece en el enunciado relacionado con la valoración de lo aprendido respecto a 
la gestión deportiva (M= 7,75; DT= 1,96).  
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Los videotutoriales 8,29 1,63 
Actividades planteadas en Sport Management Lovers 8,10 1,58 
Actividades planteadas en #SMval, #SMont y/o #SMsev 8,12 1,55 
Trabajo realizado en vuestro perfil personal 8,54 1,39 
Trabajo realizado para construir vuestra red de contactos 8,25 1,47 
Sesión teórica de introducción a los medios sociales y a LinkedIn 8,30 1,54 
Sesión teórica sobre cómo sacarle el máximo partido a LinkedIn (Realizada por Hugo López) 8,40 1,75 
Sesión teórica sobre la generación de contenido en LinkedIn 8,17 1,53 
Atención del profesorado a través de mensajes privados en LinkedIn 9,16 1,38 
 para tratar de resolver dudas finales 8,70 1,61 
Valoración de lo aprendido en relación a la gestión del deporte 7,75 1,96 
Valoración de lo aprendido en relación a la creación de vuestra marca personal 8,62 1,42 
Valoración global de la innovación LinkedIn (r)evolution 8,66 1,42 
Nota: valoraciones de 1 a 10 
 
Por último, en relación a la valoración global de la innovación LinkedIn (r)evolution, el alumnado valora 
muy positivamente la experiencia con una media elevada (M= 8,66; DT= 1,42), percibiendo que la 
experiencia les ha ayudado a crear su marca personal (M= 8,62; DT= 1,42). 
5. Conclusiones 
LinkedIn se ha mostrado como un recurso pedagógico al alcance del profesorado universitario de gran 
utilidad a la hora de crear entornos de aprendizajes mixtos o en línea. El alumnado ha valorado de forma 
positiva la experiencia, otorgando puntuaciones muy altas a todo el material didáctico generado por el 
equipo docente, y valorando muy positivamente todo el apoyo y retroalimentación recibido a través de los 
mensajes privados proporcionados por el profesorado en LinkedIn.  
Por otra parte, aunque la puntuación media obtenida respecto a lo que el estudiantado percibe que ha 
aprendido sobre la gestión del deporte sea alta, de cara a futuras experiencias se debe replantear el tipo de 
actividades propuestas para tratar de conseguir resultados más positivos. En ese sentido, debido a la 
versatilidad de LinkedIn, se considera que la innovación educativa realizada puede ser trasladada a otros 
campos de conocimiento con éxito, aunque hasta el momento la mayoría de experiencias recogidas en la 
literatura provienen del área de la comunicación empresarial, márquetin y negocios (p.ej., Carmack y Heiss, 
2018; Florenthal, 2015; Slone y Gaffney, 2016). 
En síntesis, después de analizar las percepciones del alumnado respecto a los principales aspectos 
vinculados a la realización de la innovación educativa, se recomienda que se siga investigando el potencial 
educativo LinkedIn, dado la importancia que tiene conectar el ámbito profesional con el universitario, así 
como la situación de pandemia que sigue prolongándose, requiriendo que el profesorado pueda adaptar su 
docencia a espacios de trabajo en línea como los que puede generar LinkedIn. 
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1. Introducción 
La OMS (Organización Mundial de la Salud) declaró el 11 de marzo 2020 oficialmente la situación de 
pandemia por la Covid-19, el 14 marzo se decretó el estado de alarma en España y de repente cambió 
radicalmente nuestra manera de vivir, de relacionarnos y de trabajar. Profesores y alumnos nos vimos 
forzados a trasladar las clases a nuestras casas y hacer lo que se ha venido en llamar ERE (Enseñanza 
Remota de Emergencia), Silas, J.C. y Vazquez, S. (2020). Algunos profesores y alumnos estaban muy 
acostumbrados a trabajar en entornos digitales, disponían de los recursos y los conocimientos necesarios, 
pero para otros muchos ha supuesto una dificultad importante a salvar. Las universidades han hecho un 
esfuerzo acelerado por ofrecer apoyo a profesores, y a estudiantes. Algunos autores han analizado cómo ha 
sido la adaptación en el confinamiento (Gil-Villa, F. et al. (2020), García-Peñalvo; F.J. et al. (2021); 
Tejedor, S et al. (2020); Del Arco, I. y Flores, O. (2021); Balandrón, A.J. et al. (2020)  entre otros. Según 
estos estudios un alto porcentaje de alumnos considera que su universidad no se ha adaptado bien, y opinan 
que ha aumentado desmesuradamente su carga lectiva. Los profesores perciben que ha aumentado 
notablemente su carga de trabajo, y se quejan de la dificultad de interaccionar con un auditorio “anónimo, 
invisible y mudo” Turull, (2020), y que sufre de “fatiga Zoom” cuando se replica una clase presencial de 
manera síncrona a través de una pantalla, García Aretio, L. (2021). Se señala también un déficit en 
autonomía y capacidad de auto-regulación y autoreflexión de los estudiantes para llevar adelante sus tareas. 
Además, se han puesto de manifiesto las dificultades para la evaluación objetiva en un contexto no 
presencial. Los profesores se quejan de conductas deshonestas por parte de los alumnos, y a su vez los 
alumnos se quejan de la dificultad que se añade al tratar de evitar estas conductas con exámenes tipo test, 
con poco tiempo para pensar y sin opción a revisar las respuestas. El segundo semestre del curso 2019-
2020 no hubo tiempo para planificar y se pasó de las aulas a las casas de un día para otro. En el primer 
semestre de 2020-2021 tuvimos más tiempo para generar recursos, aprender de la experiencia pasada y 
planificar estrategias de aprendizaje adecuadas a las circunstancias y condiciones cambiantes que se iban 
presentando. Los expertos señalan algunas ideas clave a tener en cuenta en la planificación de la docencia 
on-line. Motivar y despertar el interés del alumno, Miguel, J.A. (2020), organizar actividades y priorizar 
contenidos relevantes, Diez-Gutierrez, E. y Gajardo-Espinoza, K. (2020), producir contenidos en 
coherencia con objetivos de aprendizaje y dedicar las clases on-line a repasar y practicar sobre contenidos 
ya explicados, Turull, M. (2020). También se destaca la necesidad de cuidar del bienestar de los estudiantes 
en un contexto de incertidumbre y miedo que hemos vivido, García Aretio, L. (2021).   
Las autoridades académicas, en colaboración con expertos y responsables institucionales, fijaron unos 
protocolos de actuación y de ordenación docente. Nuestra asignatura, obligatoria de segundo curso y de 6 
créditos, se vió afectada por una reducción en el número total de horas de clase. De ellas, la mitad se 
impartía on-line para todos los alumnos y la otra mitad presencial a medio grupo, que se iba alternando 
semana tras semana.  
Para conseguir abordar toda la materia, se generaron materiales y recursos audiovisuales como 
complemento a las explicaciones del profesor. Se han señalado por diversos autores las ventajas que 
presentan los vídeos: favorecen el aprendizaje autónomo, Zabalza, I. et al. (2019), ayudan a comprender 
conceptos complejos e importantes, Uson, S. et al. (2018) y permiten la adaptación a distintos ritmos de 
aprendizaje, Carreño, A.J. et al. (2019).  
Para fomentar la participación activa y la autorregulación del aprendizaje  se utilizó el portfolio electrónico, 
haciendo énfasis en la utilización del programa Excel como apoyo para obviar cálculos, facilitar la 
comprensión de conceptos difíciles e incidir más en la interpretación de resultados. Se han señalado en la 
literatura aspectos positivos del uso de portfolio, tales como: promover la autonomía del estudiante, 
Sobrados, M. (2016) y evaluar de manera continua, Salazar,S. y Arévalo, M. (2019).  
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Por último,  para consiguir motivar y  mantener el interés por la asignatura a lo largo del curso, se ofreció 
la posibilidad de liberar la asignatura. Esta estrategia estaba en línea con la Conferencia de Rectores de 
España CRUE, que durante el confinamiento animaba a que la nota final se distribuyera entre diferentes 
actividades a lo largo del semestre y se disminuyera la ponderación del peso del examen final.   
En nuestra opinión, hoy el problema en la formación de nuestros alumnos es la sobreabundancia de 
información, mientras que su capacidad de atención se ha reducido. Además, están acostumbrados a 
maneras de recibir la información cada vez más audiovisual y dinámica. Nuestro reto era adaptarnos a esta 
nueva realidad, sin perder rigor y tratando de conseguir su compromiso para “hacer” y lograr  un aprendizaje 
menos superficial.  
 
2. Objetivos 
Tras el Decreto del estado de alarma y el posterior confinamiento, los profesores tuvimos que enfrentarnos 
al reto de dar clases con una disminución en calidad y cantidad de interacción con alumnos, con dificultades 
logísticas y tecnológicas y en condiciones difíciles en el ámbito personal y laboral. De una manera 
acelerada, todos los docentes universitarios nos hemos visto obligados a virtualizar nuestra docencia, al 
menos en un 50%, y para ello hemos tenido que transformar radicalmente nuestra práctica docente. Al 
planificar la docencia en el curso 2020/21 nos preguntamos qué podíamos hacer para facilitar el aprendizaje 
de nuestros estudiantes en un contexto de semipresencialidad. Para dar respuesta a esta cuestión, se han 
tomado iniciativas como el uso de programas informáticos que facilitan notablemente la creación de vídeos 
para explicar aspectos conceptuales y teóricos. En concreto se usó el programa Explain Everything 
combinado con tabletas digitales. Se usaron programas para hacer mapas conceptuales como el Xmind, 
para sintetizar la información. Además, se usaron programas para capturar la pantalla del ordenador como 
Camtasia, que junto con la herramienta Genially nos permitió crear con relativa facilidad un videolibro de 
problemas. Por último, se alojó un curso SPOC (Small Private Online Course) en la plataforma UAMx de 
la Universidad Autónoma de Madrid, para que el estudiante pudiera autorregular su aprendizaje y 
complementar los contenidos que se explicaban en el curso.  
 Los objetivos de esta comunicación son dos. En primer lugar, compartir con la comunidad docente las 
estrategias utilizadas, los recursos generados, y los aprenzajes adquiridos al afrontar el reto de dar clases en 
un contexto semipresencial y de pandemia. En segundo lugar, hacer una valoración de los resultados 
académicos y de las opiniones de los estudiantes, comparando las calificaciones obtenidas antes y después 
del confinamiento.  
 
3. Desarrollo de la Innovación 
En ese apartado se explica cómo se ha desarrollado la innovación, organizado en dos secciones: en primer 
lugar, se presentan una serie de cuestiones formales relacionadas con la guía docente y su adaptación a la 
semipresencialidad; y en segundo lugar, se describen algunos recursos utilizados.  
 
3.1  Cuestiones formales especificadas en la guía docente y adaptación a la docencia semipresencial 
La innovación se lleva a cabo al amparo de un Proyecto de Innovación Docente de la Universidad 
Autónoma de Madrid (CEE_005.20-INN) en Estadística Teórica. Inicialmente en la guía docente se 
establecía una ponderación para la evaluación continua del 40% y para el examen final del 60%, que dado 
el caracter obligatorio y fundamental para otras asignaturas que se cursan en el grado, se decidió mantener. 
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Además, para fomentar la motivación y mantener el interés del estudiante a lo largo del curso, se ofreció la 
posibilidad de liberar la asignatura en aquellos casos en los que en la evaluación continua tuviera al menos 
un 8. Sin embargo, hubo cambios en las actividades propuestas en la evaluación continua y en el peso 
otorgado a cada una de ellas. Se mantuvieron dos controles presenciales, con un peso del 25% frente a un 
20% en el curso pasado. Se sustituyó un trabajo en grupo y la participación activa en clase, por la realización 
de un portfolio electrónico con una ponderación total del 15%. Por último, se propuso la realización de un 
SPOC de manera voluntaria, que podía subir la nota final en un punto como máximo, siempre y cuando se 
hubiera aprobado la asignatura.  
 
3.2. Algunos recursos utilizados 
Consideramos que la creación de contenidos on-line para que los estudiantes puedan trabajar de manera 
autónoma, es un aspecto clave en este contexto semipresencial. Para ello, hemos usado los recursos 
tecnológicos que teníamos a nuestra disposición para generar materiales en formatos digitales a los que tan 
acostumbrados están nuestros estudiantes. A los recursos que ya tenían, Jano, M.D. y Ortiz, S. (2017), 
hemos añadido:  
• Vídeos explicativos de cada tema, con presentaciones dinámicas y atractivas para mantener la 
atención del estudiante. 
 
• Video-libro de problemas, con los enunciados y la explicación de cómo se resuelven, de fácil 
acceso y navegación mediante un simple enlace a un documento creado con Genially.  
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• Mapas mentales, muy útiles para las explicaciones en las clases on-line. Algunos estudiantes 
realizaron sus propios mapas mentales para hacer un resumen de los contenidos de cada tema.  
 
 
• Grabación de algunas clases en la plataforma MS Teams, para que los alumnos pudieran revisarlas 
o acceder a ellas, tanto si no les había tocado estar en el aula, como si estaban en situación de 
confinamiento por cuestiones relacionadas con la Covid-19.  
• Portfolio electrónico. Para cada tema, se les proporcionaba un fichero Excel con una serie de 
ejercicios básicos que todos los estudiantes debían responder. Adicionalmente, debían añadir todo 
el trabajo que iban haciendo, como por ejemplo: un resumen de los contenidos teóricos del tema, 
resolución de los ejercicios de una colección de propuestos o alguna noticia encontrada en los 
medios de comunicación relacionada con el tema tratado.  
• Curso SPOC, con una estructura similar para todos los temas: breve repaso teórico del tema y de 
las funciones de Excel que se utilizan, vídeos con explicaciones, resolución de ejercicios y una 
imagen con cada ejercicio resuelto. Además, se proponía un ejercicio y se dejaba una rúbricra con 
la solución y el esquema de calificación para que los estudiantes se autoevaluaran.  
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4. Resultados  
En el análisis de resultados se abordarán tres aspectos: por una parte, la valoración que los alumnos hacen 
de la docencia. Por otra, las calificaciones obtenidas este curso en contexto de pandemia, en comparación 
con las del curso pasado previo al confinamiento. Por último, se analizará si la calidad o el nivel del trabajo 
en el portfolio están asociados con los resultados finales del curso.  
 
4.1. Valoración de recursos y actividades propuestas 
Para abordar esta cuestión se recogieron datos a tavés de una encuesta en la que los estudiantes valoraron 
en diferentes escalas Likert los recursos y algunas de las actividades propuestas. Además, pudieron expresar 
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libre y anónimamente su opinión, indicando aspectos positivos de la forma en que se desarrolló la docencia 
y sugerencias de mejora. La encuesta puede consultarse en el Anexo I. 
Los resultados obtenidos, que se resumen en las Tablas 1 y 2, son muy positivos y apuntan a que se han 
logrado parte de los objetivos que se pretendían. 
Recurso Media Desviación estándar 
Recursos Moodle (0-10) 7,8 1,8 
Videos de cada tema (0-10) 7,9 2,1 
Video-libro problemas (0-10) 8,1 2,1 
Clases grabadas (0-10) 8,0 1,9 
Fuente: Elaboración propia 
 
Hay que destacar la buena valoración que hacen los estudiantes del video-libro de problemas, de los vídeos 
de cada tema y de la grabación de las clases, con puntuaciones en torno a un 8 (en escala de 0 a 10). También 
reciben una valoración muy positiva la realización del portfolio, las clases en el aula de informática y el 
SPOC, todos ellos por encima de un 7,5 (en escala de 0 a 10). Lo peor valorado han sido las clases on-line 
y el hecho de hacer un examen presencial en papel cuando las prácticas se han hecho con Excel. 
Recurso Media Desviación estándar 
Clases en aula de informática (0-10) 7,1 2,4 
Clases on-line (0-10) 6,6 2,2 
Realización de Portfolio (0-10) 7,4 2,2 
Exámenes presenciales (0-10) 6,5 2,6 
SPOC (0-10) 7,5 2,4 
Realización de resumen ó un mapa conceptual (1-5) 3,5 1,0 
Excel como ayuda para comprender conceptos (1-5) 3,4 1,4 
Dificultad de las prácticas en Excel (1-5) 2,8 1,2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Las valoraciones cualitativas, confirman estos resultados cuantitativos. Como muestra, se reproducen 
algunos comentarios sobre aspectos positivos: 
 “La disponibilidad de material que permite resolver dudas de manera autónoma y trabajar a un ritmo 
propio, llevando así la asignatura al día”. “La realización del portfolio al principio me parecía excesiva, 
pero luego me he dado cuenta de que es lo que más nos ayuda a aprender”. “El hecho de poder liberar la 
asignatura hace que nos esforcemos para para llegar al objetivo”. “Valoro positivamente todo el material, 
sobre todo clases grabadas y video-problemas”. “Muy buena adaptación a la docencia semipresencial” 
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Y como aspectos a mejorar señalan algunos aspectos: “Creo que si fuera todo presencial sería la guinda del 
pastel”. “Clases presenciales, con mayor participación”. “Si todo se explica con Excel, que el examen 
también sea con Excel”. “Mas juegos, y más trabajos en equipo”. 
 
4.2. Análisis de los resultados académicos de este cursos comparados con la situación pre-pandemia
A pesar de que en nuestra opinión las notas no son fiel reflejo del aprendizaje, para comparar los resultados 
se utilizarán las calificaciones como elementos homogéneos de comparación. Las pruebas fueron de 
estructura y dificultad similar en ambos cursos. En concreto, se usarán las notas en ambos parciales y la 
nota final, obtenida como ponderación del 40% de evaluación continua y el 60% del examen final. En la 
Tabla 3. Se observa una mejorara con respecto al curso pasado, sobre todo en la del primer parcial y en la 
nota final, que en media son algo más de un punto superiores. Sin embargo, esas diferencias no son 
significativas en el segundo parcial, como se observa con el p-valor del contraste de diferencia de medias 
incluido en la última columna de la tabla.  
 Curso 2019-2020 Curso 2020-2021  
Prueba Media Desviación estándar Media Desviación estándar p-valor 
Primer parcial 4,4 2,5 5,5 2,2 0,002 
Segundo Parcial 4,4 2,3 4,8 2,8 0,280 
Nota final 4,4 2,7 5,9 2,9 <0,001 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 6, se puede apreciar, mediante los gráficos de cajas, la distribución de cada una de las notas 
analizadas diferenciadas por cursos. En las medianas se observa una mejora en las notas del primer parcial 
y la nota final, aunque no tan claras como se apreciaban al analizar las medias. En las notas del segundo 





4.3 Relación entre los resultados académicos y la realización del portfolio  
Uno de los aspectos más valorados por los estudiantes ha sido la realización del portfolio, que consideran 
que les ha ayudado a aprender y a liberar la asignatura. El interés se centra ahora en analizar si se percibe 
una asociación entre los resultados académicos y el nivel de compromiso con la tarea de elaborar el 
portfolio. Para ello se han dividido las calificaciones en cuatro grupos:  
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• Los que no lo hacen o son deshonestos copiando de algún compañero de manera muy evidente, 
que son calificados como cero (0).  
• Los que lo hacen pero sin un esfuerzo muy notable, con calificaciones iguales o inferiores a cinco 
(0-5]. 
• Los que lo hacen relativamente bien, con calificaciones iguales o por debajo de 8 (5-8]  
• Los que demuestran un alto grado de compromiso, con calificaciones por encima de 8 (8-10].  
De manera análoga a la sección anterior, se ha analizado la relación con el primer control, el segundo y la 
nota final. El grupo de los que no hace nada, obtiene notas más altas de lo que cabría esperar, pero son 
pocos alumnos y heterogéneos, en el sentido de que quizá algunos son repetidores que no han dedicado 
mucho tiempo a la evaluación continua y sí a preparar el examen final, y otros son alumnos penalizados 
por comportamientos deshonestos. Entendemos que son alumnos sin compromiso en el desarrollo del curso 
y que se preparan la asignatura por su cuenta, al margen del grupo. Aquellos que se desenganchan 
totalmente obtienen malos resultados, pero los alumnos que se preparan por su cuenta la asignatura 
(posiblemente repetidores que no pueden asistir regularmente) finalmente pueden sacar adelante el curso.  
Si observamos los tres grupos restantes (alumnos que se han involucrado en el desarrollo del curso) sí se 
observa claramente un aumento en la nota media del primer y del segundo control así como en la nota final 
cuanto mayor es el grado de compromiso en la realización del portfolio. Estos resultados se muestran en 
las tablas 4 a 6 y en las figuras 7 a 9. La relación es mayor en la nota final y en el segundo parcial, con un 
coeficiente de correlación con la nota del portfolio de 0.81 y 0.66 respectivamente, y algo menor en el 
primer parcial, con un coeficiente de correlación de 0.36. Esto último puede ser debido a que iban 
aprendiendo cómo realizar el portfolio a medida que recibían una retroalimentación de las primeras 
entregas, y a que fueron constatando que efectivamente el portfolio era un buen instrumento para ayudarles 
a preparar la asignatura y liberla por curso.  
Tabla 4. Relación entre nota media del portfolio del primer pacial (agrupada) y notas del primer parcial 
Calificación portfolio 
(primer parcial) 
Nota primer parcial 
Media (Desv. Est.) 
0 (n=11) 5,1 (1,7) 
(0-5] (n=11) 3,5 (2,2) 
(5-8] (n=49) 5,1 (2,1) 
(8-10] (n=30) 6,8 (2,0) 
Fuente: Elaboración propia 
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Nota segundo parcial 
Media (Desv. Est.) 
0 (n=14) 3,3 (2,3) 
(0-5] (n=22) 2,0 (1,4) 
(5-8] (n=22) 4,0 (2,2) 
(8-10] (n=43) 6,8 (2,0) 









Media (Desv. Est.) 
0 (n=9) 2,9 (1,9) 
(0-5] (n=19) 2,5 (1,8) 
(5-8] (n=36) 5,8 (1,9) 
(8-10] (n=37) 8,3 (1,6) 





A la luz de los resultados obtenidos de esta experiencia, hemos contrastado la importancia de disponer de 
abundantes recursos educativos que se adapten a distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes, en 
formato digital, visuales y fáciles de usar. Pero esto no es suficiente, además es imprescindible motivar y 
mantener la atención y el compromiso de los estudiantes, sobre todo en este periodo en el que se va notando 
una cierta fatiga pandémica. También es importante implementar estrategias que favorezcan el aprendizaje 
continuo y la evaluación continuada de las actividades que realizan, y el portfolio docente se ha mostrado 
como una herramienta eficaz. Además al incentivarlos con la posibilidad de liberar la asignatura por curso, 
siempre que acaben con alto grado de conocimiento y comprensión de los conceptos que se han ido 
explicando a lo largo del curso, se ha conseguido que algunos mantengan el interés y la motivación hasta 
el final del semestre.  
La tarea del profesor es importante, proporcionando recursos y ofreciendo a modo de “lista de 
reproducción” secuencias de aprendizaje que los estudiantes puedan acometen a su ritmo, como señala 
García Aretio, L. (2021). Pero la tarea de los alumnos es clave, puesto que en nuestra opinión, el aprendizaje 
efectivo tiene que ver, no tanto con lo que hace el profesor, como con lo que ellos hacen. De ahí la necesidad 
de hacerles participar y registrar de manera ordenada sus actividades, generando ellos mismos recursos que 
puedan usar para preparar la asignatura y conseguir un aprendizaje más profundo. El portfolio es un 
instrumento muy eficaz para que “hagan” y muestren de manera formal su trabajo, como sugiere la estrecha 
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relación entre el compromiso en la realización del portfolio y los resultados académicos obtenidos por los 
estudiantes. 
Los estudiantes solicitan clases más dinámicas, participativas y lúdicas. Esto supone para nosotros un área 
de mejora en el futuro, aunque para poder abordarla es imprescindible lograr dos hitos. Por un lado, el 
compromiso de los estudiantes, que deben trabajar previamente sobre los materiales. Y, por otro, los 
profesores deben comprobar que efectivamente la gran mayoría lo han hecho antes de entrar en clase. Solo 
así se podrá disponer de tiempo para juegos y dinámicas que faciliten una comprensión de conceptos 
difíciles, abstractos y un aprendizaje más profundo.  
Además, los estudiantes piden que haya una estrecha relación entre lo que se hace en clase, desarrollo del 
curso con el apoyo del programa Excel, y el examen final. En nuestra opinión, éste es un problema endémico 
de nuestro sistema educativo en todos los niveles, en el sentido de que ya no se preparan asignaturas, sino 
exámenes, y necesitamos romper con esa dinámica, sobre todo en un contexto universitario. Ése también 
es un área de mejora clave y se hace necesario por un lado repensar la evaluación, alejándola de exámenes 
y pruebas similares año tras año, y por otro realizar una importante tarea de “pedagogía” entre nuestros 
estudiantes para que vayan más allá de los resultados académicos y se interesen por aprender más que por 
aprobar.  
Por último, consideramos que con este cambio radical en nuestras vidas estamos aprendiendo de manera 
acelerada nuevas habilidades, personales, educativas y de todo tipo, y nos estamos haciendo más resilientes, 
como afirma Poe C. P. (2020). Esta experiencia de innovación docente nos ha empujado a aprender 
habilidades que serán imprescindibles cuando acabe la pandemia o podamos volver a las aulas con 
seguridad, acelerando el proceso que ya se había iniciado lentamente y que ya no tiene vuelta atrás. Hemos 
aprendido a convivir con la incertidumbre y a desarrollar competencias clave como la flexibilidad y la 
capacidad de adaptarnos rápidamente al cambio, y consideramos que es mejor hacerlo siguiendo la máxima 
del Talmud: “Sé flexible como un junco, no tieso como un ciprés”. 
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7. ANEXO. Cuestionario  
 
Valoración de la asignatura de Estadística Teórica 
Esta encuesta tratara de recoger en qué medida han afectado las iniciativas para fomentar el aprendizaje activo de los estudiantes y 
el uso de programas informáticos en el aprendizaje de la asignatura. Tu opinión es importante y nos ayudará a mejorar. Gracias de 
antemano por tu colaboración.  
 
1.- En general las actividades y recursos empleados en el curso me han ayudado a aprender 
Totalmente en desacuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo 
Valore de 0 a 10 la utilidad de las siguientes actividades y recursos para preparar la asignatura 
 
2.- La utilización de Excel me ha ayudado a comprender mejor los conceptos teóricos de la asignatura 
Totalmente en desacuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo 
3.- Hacer las prácticas en Excel me ha resultado muy difícil 
Totalmente en desacuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo 
4.- Los recursos que tenía para hacer las prácticas en Excel han sido 
Mucho menos del necesario 1 2 3 4 5 6 7 Mucho más del necesario 
5.- La realización de un resumen o mapa conceptual del tema en el portfolio me ayudó a aprender 
Totalmente en desacuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo 
6.- La posibilidad de liberar la asignatura por curso me ha motivado para llevar la asignatura al día  
Totalmente en desacuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo 









Apuntes y recursos en moodle 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vídeos de explicación de cada tema 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Video-libro de problemas de clase 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grabación de las clases 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Explicaciones del profesor en clases on-line 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Clases prácticas en el aula de informática 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Realización de Portfolios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Exámenes presenciales 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SPOC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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1   Introducción 
El Grado en Ingeniería Aeroespacial (UPV, 2021a) culmina la formación científico-técnica de su alumnado 
con el estudio de intensificación de una de sus tecnologías específicas (Aeromotores, Aeronaves o 
Aeronavegación), que habilita al estudiante para el ejercicio de la profesión de la ingeniería técnica 
aeronáutica, y que se desarrolla entre el sexto y el octavo semestre del plan de estudios. Las asignaturas 
ofertadas en el módulo 8 - Tecnología Específica de Aeronavegación (UPV, 2021b) entroncan con 
asignaturas de carácter obligatorio y con otras afines de carácter optativo, ofreciendo a los estudiantes una 
formación completa que les permitirá desarrollar su labor profesional en el ámbito general de la ingeniería 
técnica aeronáutica y, en particular, de esta intensificación. Las asignaturas implicadas en el desarrollo de 
este trabajo son las siguientes ( ): 
Nombre - código Tipo Curso Sem. ECTS Nº est. 
Planificación y Desarrollo de 
Aeropuertos - 11922 
Optativa 3 5 6 14 
Navegación Aérea, Cartografía y 
Cosmografía - 11935 
Optativa 3 6 4,5 26 
Infraestructuras para la Navegación 
Aérea - 11943 
Optativa 4 7 6 22 
Gestión del Espacio Aéreo I - 11936 Optativa 4 7 6 26 
Ingeniería de los Sistemas de 
Navegación Aérea II - 11940 
Optativa 4 8 6 27 
Gestión del Espacio Aéreo II - 11937 Optativa 4 8 6 31 
En la situación de partida, la organización de los estudios presentados conllevaba la realización de múltiples 
tareas en las distintas asignaturas, que facilitaban la adquisición de los conocimientos y competencias 
necesarios para el devenir profesional del alumnado, y que formaban parte de la evaluación final de las 
asignaturas, junto con la realización de pruebas escritas de respuesta abierta. La diversificación, y en 
ocasiones duplicidad, de estas tareas requería una dedicación extra del alumnado, que se enfrentaba a estas 
tareas con poca motivación. 
En el caso de la formación en ingeniería aeroespacial, se considera la motivación como factor crítico en el 
proceso de aprendizaje y en el rendimiento académico del alumnado, sobre todo debido a la dificultad de 
las materias impartidas (López, 2019). Es importante, por tanto, identificar las metodologías activas que 
pueden aumentar la motivación de los estudiantes y mejorar su aprendizaje, ayudándoles a perseverar a 
través de una carga de trabajo desafiante (Prince, 2004). 
Las metodologías activas de aprendizaje se basan en actividades que implican a los estudiantes de tal 
manera que realizan las tareas con el pensamiento aplicado en la tarea desarrollada, obteniendo una 
conjunción entre actividad y reflexión que mejora la capacidad de aprendizaje del alumnado. Frente al 
aprendizaje tradicional, en que el profesor lidera el trabajo de los estudiantes mediante la impartición de 
clases magistrales de teoría y aplicaciones prácticas dirigidas, cada vez más se demanda el papel 
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protagonista del alumnado en el proceso de enseñanza-aprendizaje, sin que por ello haya que perder de 
vista la importancia de la lección magistral en el principio de todo proceso, junto con el trabajo en equipo 
y el trabajo autónomo del estudiante (Zabalza, 2011). Se hace necesario, pues, seguir el camino hacia un 
modelo docente más efectivo centrado en el aprendizaje, sobre todo en el aprendizaje autónomo del 
estudiante tutorizado por el profesorado, y centrado en los resultados de aprendizaje; un modelo que 
enfoque el proceso de enseñanza-aprendizaje como un trabajo cooperativo entre profesorado y alumnado 
(Fernández, 2006). 
La aplicación de nuevos modelos centrados en la práctica beneficia particularmente a la educación en 
ingeniería por su componente de práctica esencial. Además, las asignaturas de segundo ciclo, y en concreto 
las de tecnologías específicas, que tienen un carácter muy tecnológico y sistemático, son más adecuadas 
para implementar métodos de aprendizaje activo como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que 
será la herramienta clave para este proceso (Rodríguez, 2015). El ABP potencia no solo la adquisición por 
parte de los estudiantes de las competencias específicas de cada asignatura, sino también el desarrollo de 
competencias o habilidades como la capacidad para resolver problemas, el pensamiento crítico, la 
adaptabilidad, la capacidad para la recogida de datos, el trabajo en equipo, la proactividad, etc., cada vez 
más valoradas en el ámbito profesional de la aviación y la aeronáutica (McGunagle, 2018). 
De hecho, de entre los beneficios de este método se destaca que: aumenta el aprendizaje autónomo, prepara 
a los estudiantes para los puestos de trabajo, aumenta la motivación, fortalece la autoconfianza, establece 
la conexión entre el aprendizaje en la escuela y la realidad, ofrece oportunidades de colaboración para 
construir conocimiento, aumenta las habilidades sociales y de comunicación, aumenta las habilidades para 
la solución de problemas… Si a esto añadimos los beneficios del trabajo colaborativo en cuanto a aumento 
de la interacción y de la habilidad de pensamiento crítico en el negociado de soluciones, el ABP parece ser 
una buena estrategia para la mejora de la calidad del aprendizaje (Tippelt, 2001; Maldonado, 2008). 
La unificación de las tareas que se deben llevar a cabo en las distintas asignaturas implicadas en el desarrollo 
de este trabajo, en líneas de acción con un fin común, permitirá al estudiante ser el que lidere y dirija su 
propio proyecto, requiriendo la toma de decisiones propia aun contando siempre con el apoyo del 
profesorado. Será este último quien inicie el proceso identificando los requisitos y las competencias a 
adquirir mediante los contenidos y habilidades definidas, siendo el estudiante autónomo en el aprendizaje 
de los contenidos y desarrollo de las habilidades. Además, se fomentará también el trabajo de proyectos 
por equipos utilizando las listas de requisitos como interfaz entre equipos. 
 
2   Objetivos 
El fin último de este proyecto es mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes de la 
Tecnología Específica de Aeronavegación (Grado en Ingeniería Aeroespacial), empleando la metodología 
de ABP. Para ello, los estudiantes elaborarán el diseño de un aeropuerto atendiendo a sus infraestructuras 
y procedimientos asociados. 
Los objetivos específicos, a lograr por parte del profesorado, son: 
- Diseñar actividades de aprendizaje abiertas, basadas en casos reales, asociadas a la entrega del 
proyecto y coordinadas entre asignaturas, empleando el proyecto como nexo de unión. Estas 
actividades facilitarán y mejorarán el proceso de aprendizaje y evaluación de las competencias 
generales, específicas y transversales. 
- Planificar el desarrollo de estas actividades, en cuanto al establecimiento de los tiempos de trabajo 
y fechas de entrega. 
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- Realizar el seguimiento del trabajo del alumnado, analizando y valorando los resultados obtenidos, 
tanto respecto a la satisfacción con el método de ABP como herramienta de trabajo, como al logro 
de los resultados de aprendizaje. 
- Visualizar los resultados de las actividades realizadas por el alumnado mediante la organización 
de jornadas de exposición. En la presentación de los proyectos desarrollados por los estudiantes 
se fomentará la participación activa de los mismos y el intercambio y aporte de ideas. 
Respecto a los estudiantes, se espera que, a la consecución del proyecto, sean capaces de: 
- Recabar la información necesaria en bibliografía y normativa aplicable al diseño de aeropuertos y 
cálculo de infraestructuras. 
- Identificar los elementos funcionales básicos del sistema de navegación aérea y las necesidades 
del equipamiento embarcado y terrestre para una correcta operación. 
- Aplicar los conocimientos teóricos de las materias implicadas a la práctica profesional, mediante 
el diseño del lado tierra y el lado aire de un aeropuerto. 
- Calcular los elementos necesarios para la definición de un aeropuerto: parámetros de las pistas 
aéreas, redes de infraestructuras eléctricas y sistemas específicos de la aeronavegación. 
- Elaborar el informe del diseño de un aeropuerto, incluyendo toda la documentación necesaria, para 
su presentación en formato de comunicación oral (ponencia o póster). 
 
3   Desarrollo de la innovación 
Para lograr el objetivo principal del presente proyecto, el estudiante completará el diseño de un proyecto 
de infraestructuras y procedimientos asociados a un aeropuerto desde sus diferentes puntos de vista: diseño 
de las infraestructuras aeroportuarias y de las redes de comunicaciones, navegación y vigilancia (CNS), y 
diseño del espacio aéreo; intentando que la visión del alumnado sea integradora y no por componentes 
aislados. En el desarrollo del proyecto se han programado actividades a llevar a cabo individualmente y en 
equipos de entre 4 y 5 estudiantes. 
 
Siguiendo la síntesis de los  propuestos por Edutopia y 
Buck Institute for Education (García, 2017), en primer lugar se abordó el “Desarrollo de la idea del 
Proyecto” (FASE 1), a continuación se llevó a cabo la “Preparación del Soporte” y la “Planificación de 
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En este momento no se cuenta con la evaluación final del proyecto, pues los estudiantes se encuentran aún 
en fase de realización de varias de las actividades; sin embargo, sí que se cuenta ya con los instrumentos de 
evaluación de los resultados, tanto en cuanto a la evaluación del proyecto final como respecto al grado de 
satisfacción del alumnado en el desarrollo del mismo. 
3.1. FASE 1: Desarrollo de la idea del Proyecto. 
Como se ha indicado en el apartado anterior, el objetivo principal de este proyecto es mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de los estudiantes empleando la metodología de ABP. Para ello, se ha partido de un 
planteamiento abierto y significativo para los estudiantes de esta tecnología específica, como es la 
elaboración del diseño de un aeropuerto atendiendo a sus infraestructuras y procedimientos asociados. 
Ante la autenticidad de este reto, y su alto nivel en la escala de niveles de conocimiento, se pretende que 
los estudiantes sean capaces de demostrar sus conocimientos en todas las materias necesarias para la 
consecución del proyecto. Además, al ser un proyecto complejo, se debe desarrollar mediante diferentes 
actividades y la síntesis de la información recabada en todas ellas. 
3.2. FASE 2: Preparación del Soporte y Planificación de Actividades. 
El profesorado participante ha diseñado el proyecto y elaborado el material necesario para su puesta en 
marcha, seguimiento y evaluación. Dado que existe una secuenciación temporal de las asignaturas 
implicadas en el proyecto prevista en el propio Plan de Estudios ( ), el desarrollo del trabajo se está 
ajustando al propio desarrollo de la adquisición de competencias por parte del alumnado. La implicación 
de las asignaturas en cada uno de los subsistemas mostrados en el diagrama anterior ( ), así como los 
resultados esperados de cada una de las actividades llevadas a cabo por parte del alumnado, se muestran a 
continuación: 














- Establecimiento y análisis de requisitos del subsistema Diseño de 
Infraestructuras Aeroportuarias. 
- Proyecto de pistas. 
- Proyecto de balizamiento. 
- Proyecto de instalaciones eléctricas. 
RESULTADOS: 
- Establecimiento y análisis de requisitos del subsistema Diseño de 
Infraestructuras CNS. 
- Proyecto de radioayudas. 
- Proyecto de instalaciones radar. 
- Proyecto de comunicaciones. 
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Estos subsistemas no son independientes entre sí; por ejemplo, el Diseño del Espacio Aéreo depende de las 
Infraestructuras CNS existentes o, a la inversa, si se pretende realizar un determinado Diseño de Espacio 
Aéreo deberán generarse una serie de requisitos para las infraestructuras que deberán soportarlo. En la 
metodología propuesta el estudiante debe aprender que, para realizar un diseño, deben establecerse unos 
requisitos sobre cada subsistema y que el punto de partida para el diseño es un análisis detallado de estos 
requisitos. Asimismo, el diseño de un subsistema siempre requiere establecer una lista de requisitos sobre 
los subsistemas en los cuales se sustenta. El establecimiento y análisis de requisitos sobre cada uno de los 
subsistemas resulta así una actividad clave en la metodología propuesta. 
En la asignatura 11922 – Planificación y Diseño de Aeropuertos, que se imparte en quinto semestre, los 
estudiantes, trabajando en modo grupal, preparan un informe estratégico sobre la posible instalación de un 
aeropuerto para la ciudad de Cáceres, con el apoyo del Manual de Diseño de Aeródromos (OACI, 2006a), 
empleando el Boeing 737-800 como avión de diseño. En este informe se evalúa el tamaño de pista necesario 
en función del avión de diseño y la estimación del resto de las necesidades del terreno, y se ha realizado la 
selección de la zona en la que instalar el aeropuerto teniendo en cuenta el espacio disponible para la 
construcción del aeropuerto, la situación de los obstáculos, las variables medioambientales y geográficas 
de la zona, la situación de las poblaciones, la situación de las vías terrestres, etc. A pesar de que la asignatura 
optativa es común a estudiantes de las diferentes tecnologías específicas, se realiza un seguimiento 
particular de los trabajos del alumnado que curse la tecnología específica de Aeronavegación. 
Posteriormente, en la asignatura 11935 – Navegación Aérea, Cartografía y Cosmografía, optativa propia de 
la tecnología específica de Aeronavegación impartida en sexto semestre, los equipos de estudiantes trabajan 
en la validación de procedimientos de navegación basados en satélite (SBAS). Para ello se requiere 
conocer el espacio físico en el que se hará la validación y, a partir de él, estudiar la recepción de las señales 
radioeléctricas procedentes de los satélites en esa zona (Pisacane, 2008). Dado que se cursa en sexto 
semestre, se secuencian las fases del trabajo de manera que el estudiante realiza el estudio de validación de 
la zona en la que se ha implantado el aeropuerto. 
En la asignatura 11943 – Infraestructuras para la Navegación Aérea, que se imparte en séptimo semestre, 
se trabajan todas las instalaciones del aeropuerto propuesto en la asignatura 11922 – Planificación y Diseño 
de Aeropuertos, tanto las necesarias para el funcionamiento del aeropuerto (central eléctrica, red de 
distribución y canalizaciones eléctricas) como las utilizadas por los sistemas de ayuda a la navegación 
(balizamiento, ILS, NDB, VOR Doppler, DME…). Para ello se emplean los documentos de la Organización 
RESULTADOS: 
- Establecimiento y análisis de requisitos del subsistema Diseño del 
Espacio Aéreo. 
- Estudio de recepción de señales radioeléctricas de satélites. 
- Cartas de navegación con el diseño de los procedimientos de 
aproximación al aeropuerto. 
625
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
de Aviación Civil Internacional (OACI) referentes a sistemas eléctricos y ayudas visuales en el diseño de 
aeródromos (OACI, 1983; OACI, 2004; OACI, 2009). Como continuación de la parte del proyecto 
desarrollada en esta asignatura, en el siguiente semestre, la asignatura 11940 – Ingeniería de los Sistemas 
de Navegación Aérea II trabajará todas las infraestructuras de navegación no basadas en tierra, es decir, de 
navegación basada en satélite (GNSS). En esta asignatura se aprovechará el estudio de validación realizado 
en la asignatura 11935 – Navegación Aérea, Cartografía y Cosmografía para completarlo mediante el 
estudio desde el punto de vista del satélite (estructura de la señal, mensaje de navegación, posicionamiento 
y sistemas de aumentación basados en GNSS), todo ello basado en la tecnología de los sistemas de 
comunicación vía satélite (Maral, 2005). 
Las dos últimas asignaturas implicadas en el proyecto abordan un enfoque de las infraestructuras y 
procedimientos asociados al aeropuerto diseñado desde el punto de vista de los servicios para la navegación 
aérea. En primer lugar, la asignatura 11936 – Gestión del Espacio Aéreo I, de séptimo semestre, se centra 
en el servicio de vigilancia: en función de los requisitos del aeropuerto definido en la asignatura 11922 – 
Planificación y Diseño de Aeropuertos, se estudia la implantación de un servicio de vigilancia basado en 
radar primario, secundario y/o ADSB (OACI, 2011; Sáez, 2012). Por último, en la asignatura 11937 – 
Gestión del Espacio Aéreo II, de octavo semestre, los estudiantes elaborarán un informe con el diseño de 
los procedimientos de vuelo para el aeropuerto, en base a la disponibilidad de las infraestructuras de 
navegación aérea diseñadas en las asignaturas anteriores y utilizando los criterios de prestaciones de 
navegación y franqueamiento de obstáculos establecidos por la OACI (OACI, 2006b). 
La preparación del proyecto por parte del profesorado ha conllevado una serie de tareas previas como la 
planificación temporal de las actividades a llevar a cabo por el alumnado, las entregas y exposiciones 
previstas; el diseño del sistema de evaluación final del proyecto y la elaboración de los sistemas de recogida 
de resultados. Sin embargo, el proyecto se ha tenido que ir adaptando a las circunstancias derivadas de la 
situación de crisis sanitaria en la que aún estamos inmersos, por lo que parte de los hitos del desarrollo han 
sido modificados y orientados a la nueva -y casi principal- forma de relación y comunicación. 
En la implementación del proyecto se están desarrollando las actividades que se han definido en el apartado 
, y que se indican escuetamente a continuación, atendiendo a la secuenciación de las asignaturas, la 
relación que existe entre los subsistemas integradores del proyecto, las actividades que se desarrollan dentro 
de la asignatura (clases en aula, laboratorio, tutorías) y las distintas metodologías que se usan a lo largo del 
curso (clases magistrales, resolución de problemas, etc.) (García, 2017): 
1. Establecimiento y análisis de requisitos del subsistema Diseño de Infraestructuras Aeroportuarias 
(5º semestre). 
2. Informe de instalación de aeropuerto y proyecto de pistas (5º semestre) – A1. 
3. Evaluación parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (5º semestre). 
4. Establecimiento y análisis de requisitos del subsistema Diseño del Espacio Aéreo (6º semestre). 
5. Estudio de recepción de señales radioeléctricas de satélites (6º semestre) – A2. 
6. Evaluación parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (6º semestre). 
7. Establecimiento y análisis de requisitos del subsistema Diseño de Infraestructuras CNS (7º 
semestre). 
8. Proyecto de balizamiento (7º semestre) – A3. 
9. Proyecto de instalaciones eléctricas (7º semestre) – A4. 
10. Proyecto de radioayudas (7º semestre) – A5. 
11. Proyecto de instalaciones radar (7º semestre) – A6. 
12. Evaluación parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (7º semestre). 
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13. Proyecto de comunicaciones (8º semestre) – A7. 
14. Cartas de navegación con el diseño de los procedimientos de aproximación al aeropuerto (8º 
semestre) – A8. 
15. Evaluación parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (8º semestre). 
16. Exposición y evaluación final del proyecto del aeropuerto (8º semestre). 
3.3. FASE 3: Presentación Final del Proyecto y Evaluación. 
La conclusión del proyecto de diseño de un aeropuerto se realizará mediante la entrega de un documento 
que recoja y sintetice los resultados de las actividades desarrolladas a lo largo de los dos cursos. Este 
documento consistirá en una presentación de diapositivas o un póster para su exposición. En el caso de que 
se permita hacer una exposición presencial, se optará por la presentación en formato póster, situando los 
paneles expositores en el patio de la Escuela para que puedan ser visualizados y explicados como si de la 
jornada de un congreso se tratara. En caso contrario, se optará por la exposición de diapositivas a través de 
Teams, como ya se ha realizado en actividades anteriores. Los proyectos concluidos podrán considerarse 
como base para la elaboración de Trabajos Fin de Grado, y la evaluación de estos se computará con un 10% 
de la nota de proyecto de las dos últimas asignaturas: Ingeniería de los Sistemas de Navegación Aérea II – 
11940 y Gestión del Espacio Aéreo II - 11937. 
La evaluación de los resultados obtenidos se basa en el seguimiento del proceso enseñanza-aprendizaje del 
alumnado, mediante la evaluación de las competencias generales y específicas, así como de las 
competencias transversales trabajadas en el desarrollo del proyecto. A continuación se muestran las 
actividades que conforman el proyecto, indicándose la metodología empleada para su consecución, las 
competencias transversales que trabaja, los sistemas seguidos para su evaluación (ICE-UPV, 2021) y el 
peso de esta en la asignatura, teniendo en cuenta que las actividades A3, A4 y A5 se realizan en la misma 
asignatura ( ): 
Activ. Metodología CT Evaluación Peso 
A1 
Trabajo en equipo de instalación de aeropuerto, 
con exposición por Teams. 
06-08 
Calidad del proyecto. 
Rúbricas ICE CT06 y CT08. 
30% 
A2 
Trabajo en equipo de recepción de señales, con 
exposición por Teams. 
08-11 
Calidad del trabajo. 
Valoración de la exposición. 
40% 
A3 Trabajo individual de proyecto de balizamiento. 05-07 
Calidad del proyecto. 
Rúbrica ICE CT07. 
10% 
A4 Trabajo individual de proyecto de red eléctrica. 05-07 
Calidad del proyecto. 
Rúbrica ICE CT07. 
10% 
A5 Trabajo individual de proyecto de radioayudas. 05-07 
Calidad del proyecto. 
Rúbrica ICE CT07. 
10% 
A6 Trabajo individual de proyecto de radar. 09-10 Calidad del trabajo. 20% 
A7 
Trabajo individual de proyecto de 
comunicaciones. 
01-03 
Calidad del trabajo. 
Corrección de cálculos. 
40% 
A8 
Trabajo individual con entrega de informe de 
procedimientos. 
02-13 Calidad del informe. 50% 
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4   Resultados 
El nivel de logro de los objetivos del propio proyecto: diseño de las actividades y planificación de las 
mismas; y análisis del seguimiento del proceso de enseñanza-aprendizaje del alumnado, respecto a los 
resultados de aprendizaje y respecto al grado de satisfacción con la metodología empleada; no puede ser 
analizado en su totalidad, al encontrarnos todavía inmersos en él. Los resultados mostrados a continuación 
hacen referencia a la planificación y desarrollo de la metodología, mientras que el análisis de los resultados 
de aprendizaje y del grado de satisfacción del alumnado se llevará a cabo a la finalización del presente 
curso académico 2020/2021. 
Para la puesta en marcha y funcionamiento del proyecto se han llevado a cabo las reuniones previstas, 
realizando siempre un acta de la reunión que permitiera llevar a cabo el seguimiento del diseño e 
implantación del mismo ( ). De esta manera se fue concretando la planificación temporal de las 
distintas actividades y se facilitó la adaptación de estas a la situación de distanciamiento social requerida 
por la pandemia. A pesar de las dificultades en el establecimiento de reuniones con la periodicidad deseada, 
derivadas de la alta carga en gestión e investigación de algunos de los participantes, la coordinación entre 
el profesorado de las distintas asignaturas ha sido exitosa. 
Respecto al análisis del logro de los resultados del proyecto, enfocados en el alumnado, se ha elaborado 
una rúbrica para la evaluación de la presentación final del proyecto ( ). También se ha elaborado 
una encuesta ( ) para la recolección de datos globales con el fin de detectar tendencias en su 
análisis, con una pregunta de respuesta abierta en la que plasmar las impresiones, problemas, sugerencias 
de mejora, etc. Mediante esta técnica se analizarán resultados en cuanto a satisfacción del alumnado, tiempo 
de dedicación, problemas en la consecución del proyecto, etc. para completar la valoración del proyecto 
( ). 
Por último, se considera fundamental la visualización de los resultados, tanto de los proyectos realizados 
por los estudiantes mediante la organización de jornadas de exposición en cuanto sea posible, como de los 
propios de la aplicación de la metodología de ABP. 
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Grado de satisfacción con el proyecto realizado. Poco (1) a Mucho (5) 
Grado de satisfacción con el trabajo colaborativo realizado en varias de las 
actividades del proyecto. 
Poco (1) a Mucho (5) 
Grado de satisfacción con la labor del profesorado. Poco (1) a Mucho (5) 
La realización de las actividades del proyecto me ha resultado de gran ayuda en 
el proceso de aprendizaje de las asignaturas. 
Desacuerdo (1) a Acuerdo (5) 
La realización del proyecto me ha ayudado a demostrar mis conocimientos. Desacuerdo (1) a Acuerdo (5) 
La realización del proyecto me ha ayudado a mejorar mis habilidades (trabajo 
en grupo, toma de decisiones, resolución de problemas...) 
Desacuerdo (1) a Acuerdo (5) 
El trabajo en un proyecto real me ha resultado motivador. Poco (1) a Mucho (5) 
Recomendaría esta metodología de trabajo a otros estudiantes. Desacuerdo (1) a Acuerdo (5) 
Horas semanales dedicadas a las actividades del proyecto. Número de horas. 
El tiempo de dedicación al proyecto te ha resultado adecuado. Desacuerdo (1) a Acuerdo (5) 
Sugerencias para mejorar el proyecto de cara a próximas ediciones. Respuesta abierta 
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5   Conclusiones 
Teniendo en cuenta que el fin último de este proyecto es facilitar el aprendizaje de las materias de la 
tecnología específica de Aeronavegación, mediante el uso de la herramienta metodológica de ABP, y 
motivar al alumnado en el proceso de aprendizaje de estas materias; se pretende mejorar este proceso en 
dos aspectos: por un lado, la integración de los conocimientos aportados por diferentes asignaturas, para 
conseguir que el estudiante las vea como parte de un conjunto y no de manera aislada, encontrando 
soluciones a un proyecto propuesto de forma que se asimilen los conceptos que forman parte de la teoría; 
y por otro lado, se pretende trabajar en el desarrollo de proyectos completos, lo cual será útil para trabajar 
la adquisición de las competencias necesarias en su futura vida profesional como ingenieros. 
A pesar de que no podemos elaborar unas conclusiones garantes del logro de los objetivos de este proyecto, 
se ha podido observar que, sin duda, la metodología de ABP potencia la implicación del alumnado en su 
proceso de aprendizaje al trabajar con proyectos reales y de cierta complejidad. 
Este proyecto es fácilmente transferible a otras tecnologías similares y, por supuesto, a las otras dos 
tecnologías específicas de la titulación de Grado en Ingeniería Aeroespacial. Se trata de asignaturas de 
especialización repartidas en los dos últimos cursos, por lo que se espera un grado de madurez e implicación 
del alumnado suficientemente alto como para garantizar el éxito de la experiencia. 
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Introducción 
La tendencia hacia la especialización de la enseñanza superior ha traído, entre otras consecuencias, un 
aumento en la necesidad de formar a los futuros profesionales para que puedan desenvolverse en sus 
empleos en otros idiomas. Estas lenguas profesionales, que suponen la base de la comunicación dentro de 
los sectores y ámbitos de especialidad propios del mundo laboral, son lo que se denomina Lenguas para 
Fines Específicos (LFE). Se diferencian principalmente de la lengua general en que suelen girar en torno a 
“[…] una temática específica, utilizada en situaciones pragmáticas determinadas” (Aguado, 2002: 18), y 
entre sus principales características destacan el uso de una terminología especializada para denominar los 
conceptos dentro de cada disciplina profesional (Cabré, 2005), el recurso a elementos sintáctico-
gramaticales distintivos que se apartan de la norma habitual o la existencia de una serie de géneros textuales 
concretos propios de cada área de especialidad que se emplean para la comunicación en los distintos tipos 
de situaciones de ese ámbito profesional.  
De todos estos elementos distintivos, “la terminología es sin duda el escollo más inmediato con el que se 
encontrará cualquier aprendiz de una LFE” (Moreno-Pérez, 2016: 64), motivo por el cual este será uno de 
los puntos clave en el aprendizaje de cualquier lengua extranjera de especialidad, más concretamente porque 
en esta área de la enseñanza de idiomas uno de los objetivos es que los aprendices se conviertan en usuarios 
de dicha lengua de forma prácticamente inmediata (Carver, 1983: 134). Por ello, es necesario recurrir a 
técnicas docentes específicas de esta disciplina, las cuales se adapten a las necesidades profesionales que 
tienen o tendrán los aprendices. Entre estas técnicas destacan la simulación de situaciones laborales en el 
aula o la resolución de estudios de caso dentro del contexto profesional (Rodríguez y García, 2009). Si nos 
centramos en la enseñanza-aprendizaje concreto de la terminología encontramos referencias en la literatura 
a metodologías como el empleo de corpus para la extracción y recopilación de términos, o la elaboración 
de glosarios a modo de base de datos terminológica. Esta última metodología ha probado en estudios previos 
resultar de gran utilidad para el aprendizaje de vocabulario en lenguas extranjeras, y es por ello que será el 
objeto de estudio del presente trabajo.   
Ratz (2016) propuso en su estudio la elaboración de un glosario cooperativo como tarea para el aprendizaje 
de vocabulario en el aula de idiomas (lengua general), y observó que su elaboración tuvo un efecto positivo 
en el desempeño de los estudiantes en las actividades de clase, además de ser percibido como útil por los 
propios alumnos. Esta metodología, resultados y percepción de los alumnos se ha reflejado también en la 
enseñanza-aprendizaje de LFE, como demuestran los estudios de Pospíšilová, Bezdíčková y Ciberová 
(2011) en el área de la química o de Breeze (2014) en el lenguaje jurídico. Por último, y también relacionado 
con las LFE, existen estudios en la misma línea en el ámbito de la traducción especializada, como el de 
Seghiri (2013), centrado en la creación de un glosario para la traducción de textos científico-técnicos y de 
gran utilidad para el aprendizaje y consulta de los futuros traductores.   
Observamos que estas experiencias previas no solo tienen en común los resultados positivos para la 
adquisición del vocabulario en otra lengua, sino que la mayoría se han desarrollado de forma cooperativa 
entre los estudiantes de un curso o asignatura a través de plataformas de aprendizaje, más concretamente 
Moodle. Esto refleja una realidad imperante en los modelos educativos actuales, que giran en torno a la 
adquisición de destrezas en el mundo digital y “al concepto de cooperación como motor de la enseñanza y 
el aprendizaje” (Alarcón, Sepúlveda y Madrid, 2018: 210). Estas metodologías basadas en el aprendizaje 
cooperativo, por lo general, requieren que el docente sea quien dirija y estructure claramente la realización 
de las tareas, y tienen especial valor para alumnos con niveles más bajos (Alarcón, Sepúlveda y Madrid, 
2018: 212), lo cual es especialmente significativo en el aula de LFE, al darse habitualmente la situación de 
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que los discentes suelen tener un nivel limitado de partida en la lengua extranjera en general (Laborda y 
Litzler, 2015: 42). 
A pesar de los resultados positivos, los estudios previos también apuntan a una serie de aspectos negativos 
en la aplicación de la metodología de la elaboración cooperativa de glosarios. A parte de pérdida de 
motivación por parte de los alumnos si la tarea se desarrolla durante un periodo dilatado o el hecho de que 
el trabajo cooperativo y en entornos digitales no son las metodologías predilectas de todos los estudiantes 
(Ratz, 2016), quizás el principal escollo que se ha observado es el hecho de que, al estar realizando un 
glosario entre pares, los estudiantes tienen dudas sobre la idoneidad del trabajo de sus compañeros de clase, 
pues no son expertos en la lengua de trabajo del glosario y dependen siempre de las correcciones del 
profesor (Breeze, 2014). 
Dada la utilidad de la metodología expuesta consideramos relevante buscar modos de pulirla para hacer 
que sea más eficiente y efectiva.  
 
1. Objetivos 
El presente trabajo tiene como objetivo aportar un nuevo punto de vista a la metodología de enseñanza-
aprendizaje de terminología de LFE basada en la elaboración cooperativa de un glosario. Con intención de 
intentar solventar las principales deficiencias de esta metodología detectadas en las investigaciones previas, 
la innovación propuesta en el presente estudio implica cambiar el perfil de los estudiantes involucrados: no 
se elaborará el glosario exclusivamente entre compañeros de clase del mismo curso y estudios 
(concretamente, expertos en el mundo empresarial que están aprendiendo inglés de ese área), sino que se 
elaborará en cooperación con estudiantes de otro perfil profesional (concretamente, expertos en lengua 
inglesa que están aprendiendo conceptos empresariales para la traducción), de modo que complementen 
mutuamente sus conocimientos. El fin último es que los estudiantes se sientan motivados al actuar como 
expertos en sus campos de conocimiento a la vez que podrán nutrirse de los conocimientos de los otros, 
permitiendo la actividad reforzar varios perfiles al mismo tiempo, cada uno para sus intereses.  
El empleo de la figura del experto en otro campo como apoyo para la realización y optimización del trabajo 
propio es una idea avalada especialmente por los Estudios de Traducción. Debido a las características 
propias del mercado de la traducción, los profesionales de este sector se ven habitualmente obligados a 
trabajar en distintos campos de especialidad sin centrarse ni acabar de especializarse totalmente en uno; a 
pesar de ello, el cliente espera que el resultado de sus traducciones cumpla las convenciones propias del 
campo en que se encuadre como si hubiera sido redactado por un experto (Moreno-Pérez y López-Arroyo, 
en prensa). Es por esto que el trabajo mano a mano del traductor con un experto del campo en que tenga 
que traducir se convierte en “una fuente de documentación privilegiada” (Alarcón, 2010: 221), y que la 
cooperación entre ambos profesionales sea considerada como “una de las herramientas más útiles para 
lograr traducciones aceptables entre el colectivo al que van dirigidas” (Muñoz-Miquel, 2015: 336). 
En su estudio, esta última autora realizó un experimento en el que promovió el trabajo cooperativo entre 
traductores en formación y expertos. Se observó que los dos motivos principales por los que se solicitaba 
la ayuda de los expertos era, en primer lugar, para seleccionar el equivalente terminológico adecuado en el 
área especializada y en segundo lugar, para que el experto revisara la adecuación de alguna “frase o párrafo 
ya traducido” (Muñoz-Miquel, 2015: 342). A nuestro juicio, consideramos que esta misma dinámica se 
podría extrapolar a la situación propuesta para nuestra investigación, pues los expertos en empresariales 
pueden ayudar a los expertos lengua inglesa con la precisión y adecuación de los equivalentes 
terminológicos, mientras que los segundos pueden ayudar a los primeros en la revisión de sus propuestas 
de redacción a la hora de crear ejemplos de uso en el glosario en lengua inglesa. En este contexto, el profesor 
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actuará como coordinador y revisor último del trabajo de los estudiantes, al tratarse de expertos en 
formación, por lo que “habrá que ser cuidadoso con sus respuestas debido a que aún puede[n] no tener 
afianzadas dichas competencias y conocimientos” (Huertas, 2013: 83). De este modo, la innovación 
propuesta pretende que el perfil de expertos en empresariales no solo aprendan la terminología de su LFE 
en lengua inglesa sino que también mejoren el uso de la lengua. Al mismo tiempo, se estaría logrando que 
los expertos en lengua inglesa, con un perfil multidisciplinar entre la docencia y la traducción, no solo 
aprendan la terminología y conceptos de esta LFE para enfrentarse a la traducción de sus textos, sino 
también a su enseñanza mediante el análisis y corrección de los fallos de sus compañeros. 
 
2. Desarrollo de la innovación 
2.1. Perfiles 
El estudio aquí planteado consta de alumnos de dos perfiles definidos por su papel en la tarea, cada uno de 
ellos con unas necesidades específicas: 
a) Expertos en empresariales: estudiantes del Grado en Comercio de segundo curso, alumnos de la 
asignatura Lengua Extranjera Inglés II con un nivel aproximado B1-B2 de lengua general y conocimientos 
en materias como economía, derecho, organización de empresas o marketing. Sus necesidades son aprender 
el lenguaje de especialidad del comercio y el mundo de la empresa en inglés a nivel terminológico y 
sintáctico-gramatical. 
b) Expertos en lengua inglesa: estudiantes del Grado en Estudios Ingleses de tercer curso, alumnos 
de la asignatura Traducción de Lenguajes de Especialidad I (inglés-español), centrada en la introducción a 
la traducción de textos jurídico-económicos y con conocimientos de lengua inglesa a nivel gramática, 
técnicas de expresión escrita o teoría y práctica de la traducción. Sus necesidades son aprender los conceptos 
y términos propios del lenguaje jurídico-económico.  
 
2.2. Fases de trabajo 
El desarrollo de la actividad se planteó en varias fases de trabajo que fueran compatibles con el desarrollo 
de las asignaturas de ambos grupos y con la temporalización del curso. 
 
 
La primera fase consistió en la presentación del proyecto a los alumnos: para los alumnos de Comercio se 
presentó como una metodología innovadora que les ayudaría a sintetizar mejor el vocabulario especializado, 
resultándoles relevante al coincidir la mayoría de ellos en la poca eficiencia que habían tenido las 
metodologías a las que se habían expuesto anteriormente en asignaturas de idiomas. Para los alumnos de 
Estudios Ingleses supondría una oportunidad para aprender conceptos y terminología del mundo 
empresarial para ayudarles a enfrentarse a la traducción de textos especializados en esa área, además de 
para acercarles a la docencia de LFE en su labor como revisores y correctores del glosario. En ambos casos, 
la tarea se calificó con un porcentaje en la evaluación final. 
Comenzaron trabajando los alumnos de Comercio, a quienes se les presentó la herramienta de elaboración 
de glosarios en la plataforma de apoyo a la docencia online Moodle y se les proporcionaron unas pautas 
sobre su elaboración: el glosario constaría del término en inglés, categoría gramatical, equivalente en 
español, oración ejemplo de uso en inglés y campo temático en que se emplea (por ejemplo, marketing), 
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dependientes éstos de las unidades en que se divide la asignatura. Se les concedió al inicio un periodo de 
práctica para que introdujeran varias palabras en una categoría general y poderles ir corrigiendo los fallos, 
los cuales se marcaron no solo en el propio glosario para que todos pudieran visualizarlos, sino que se 
pusieron en común y explicaron en una clase magistral. A partir de ese momento, y durante 4 unidades, los 
alumnos fueron elaborando de forma autónoma las entradas del glosario con los términos más relevantes 
indicados por el profesor. Semanalmente ciertos alumnos concretos tenían la tarea de subir los términos 
que se les solicitaba al glosario común, para evitar multiplicidad de entradas. 
 
 
Si bien la idea inicial era que los alumnos de Estudios Ingleses fueran corrigiendo gradualmente las entradas 
del glosario, no fue posible seguir esta pauta por la diferente temporalización de ambas asignaturas, así 
como ciertas restricciones espacio-temporales surgidas a causa de la nueva organización de la docencia en 
situación de nueva normalidad tras la pandemia de la COVID-19. Por estos motivos, los alumnos realizaron 
las correcciones una vez concluida la fase de elaboración del glosario. Se repartió el número total de 
entradas del glosario de forma equitativa entre los alumnos participantes, a quienes se les solicitó que 
revisaran cada una de ellas y realizaran los cambios que consideraran necesarios para mejorarlas tanto a 
nivel lingüístico como terminológico (adecuación del término y el equivalente, adecuación de término y 
ejemplo, adecuación de la categoría gramatical, corrección de errores sintáctico-gramaticales en los 
ejemplos de uso…). Para que pudieran aprovechar al máximo la tarea en lo que respecta al aprendizaje de 
conceptos y términos especializados, se les solicitó que, una vez corregidas, incluyeran una oración ejemplo 
de uso de cada término tanto en inglés como en español. 
Una vez finalizadas, entregaron las correcciones y sus aportaciones al profesor, quien las revisó e introdujo 
la versión final en Moodle para su consulta y descarga por parte de los alumnos de Comercio, quienes desde 




Para probar el grado de éxito de la tarea y su utilidad para los alumnos se llevaron a cabo dos evaluaciones 
diferenciadas por perfil: 
a) Expertos en empresariales: tarea final escrita compendio de todo lo trabajado en la asignatura en 
la que tenían que redactar un texto especializado del mundo empresarial en inglés, concretamente un 
informe, siguiendo unas instrucciones en un contexto dado que requería que demostraran su manejo del 
vocabulario especializado. 
b) Expertos en lengua inglesa: encuesta de valoración en la que se pedía a los alumnos que dieran su 
opinión sobre las correcciones a nivel lingüístico (reflexión sobre la enseñanza-aprendizaje de LFE en base 
a los errores que encontraron) y a nivel traductológico (análisis sobre fuentes consultadas y el proceso de 
toma de decisiones), además de una valoración final sobre cómo podría ayudar la tarea en su futuro como 
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3.1. Nivel de éxito de la tarea para los expertos en empresariales 
Para evaluar la influencia de la tarea en el aprendizaje y manejo del vocabulario especializado se requirió 
la misma actividad final de redacción a otro grupo de alumnos de la misma asignatura pero que no habían 
realizado la tarea del glosario. De este modo, el grupo de alumnos que elaboró el glosario actuó como grupo 
experimental, mientras que los que no lo realizaron sirvieron como grupo de control para contrastar los 
resultados. 
Se tuvieron en cuenta tres variables generales a la hora de analizar los resultados: la densidad terminológica, 
es decir, el número total de términos especializados del lenguaje empresarial empleado; la corrección en el 




a) Densidad terminológica (Gráfico 1): el grupo experimental muestra una densidad terminológica 
media del 18% frente al 15% del grupo de control. Si bien no se trata de porcentajes demasiado elevados 
en el uso de términos, es importante tener en cuenta que el texto que tenían que producir se podría 
categorizar como semiespecializado (Rodríguez-Tapia, 2016), por lo que es un rango de densidad 
terminológica razonable, más aún cuando se trata de términos que los alumnos acaban de aprender. Esta 
media de un 3% superior del grupo experimental se ve refrendada, además, si se analiza individualmente 
la media de cada alumno: los alumnos con un porcentaje más alto de empleo de términos especializados a 
nivel individual se encuentran, también, en el grupo experimental, quienes emplean un 6,25% más de 
términos propios del mundo empresarial que sus compañeros del grupo de control. Consideramos 
importante en este punto destacar que, antes de que los alumnos realizaran la tarea final, se realizó con 
todos (ambos grupos) un trabajo terminológico específico con unos términos muy concretos del contexto 
en que se encuadraba dicha tarea. Si se analiza la terminología empleada por los dos grupos podemos 
observar que el grupo de control utiliza muchos más términos de los trabajados de forma específica 
inmediatamente antes de la actividad frente al grupo experimental, que emplea más términos empresariales 
de otros tipos. Esto también parece apoyar los hallazgos anteriores. 
 
b) Corrección (Gráfico 1): de media, el grupo experimental tiene un mejor desempeño en el uso de 
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frente al 13% de términos empleados correctamente sobre el 15% de media total del grupo de control:  esto 




c) Tipología de errores (Gráfico 2): para evaluar esta categoría se asignaron los errores a dos 
categorías, errores por uso incorrecto a nivel gramatical (errores de escritura, errores relacionados con mal 
empleo de los plurales, verbos mal conjugados, etc.) y errores por uso incorrecto a nivel semántico-
conceptual (confusión de palabras con diferente significado, confusión de categoría gramatical que supone 
un cambio de significado, etc.). Observamos que ambos grupos emplean incorrectamente el 14,2% de los 
términos, siendo los errores gramaticales los más habituales (11,6% en el grupo experimental, 12,7% en el 
grupo de control).  Los errores semántico-conceptuales suponen un porcentaje proporcionalmente bajo en 
ambos casos, pero es superior en el grupo experimental (2,6%) frente al grupo de control (1,5%). Esto se 
debe, seguramente, a que los errores semántico-conceptuales se han detectado exclusivamente en el empleo 
de términos generales del mundo empresarial (empleados mayormente por el grupo experimental), mientras 
que los errores gramaticales se cometen tanto en los términos generales como en los específicos de la tarea.  
En términos generales, los resultados analizados apuntan a un mejor desempeño por parte del grupo 
experimental en todas las categorías. 
 
3.2. Nivel de éxito de la tarea para los expertos en lengua inglesa 
Para evaluar la utilidad para alumnos de Estudios Ingleses se les realizó una encuesta con el fin de recoger 
datos objetivos y subjetivos de su parte de la tarea; se pretendía así valorar la utilidad de la actividad para 
potenciar tanto el perfil docente de los participantes (parte de corrección gramatical del glosario) como el 
perfil traductor (parte de corrección terminológica y parte de compleción).  
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a) Potenciación del perfil docente: en la parte objetiva destinada a analizar la utilidad para el perfil 
docente, los alumnos debían recoger el tipo de errores que habían encontrado en las entradas del glosario, 
coincidiendo todos ellos en la corrección de errores gramaticales, fundamentalmente, así como algunos 
errores terminológicos. El objetivo de solicitar que resumieran sus correcciones era que reflexionaran sobre 
las necesidades de aprendizaje de los alumnos con ese nivel de dominio lingüístico, reflexiones que se 
recogieron en la parte subjetiva. Según sus comentarios, los alumnos especialistas en lengua inglesa se 
vieron sorprendidos por el tipo de errores encontrados, ya que no los esperaban en estudiantes de este nivel, 
y manifestaron la utilidad que esta actividad había tenido para ser conscientes de las carencias y necesidades 
en este estadio del aprendizaje, algo a lo que en su mayoría no habían tenido oportunidad de enfrentarse 
con anterioridad. 
b) Potenciación del perfil traductor: en la parte objetiva destinada a analizar la utilidad para el perfil 
traductor, los alumnos debían especificar las fuentes y el proceso que habían seguido para revisar los 
equivalentes terminológicos y elegir los ejemplos de uso. La mayoría de ellos emplearon diccionarios 
generales, textos paralelos y corpus en línea, herramientas con las que se les enseña a trabajar en la 
asignatura de traducción en cuestión. En la parte subjetiva el objetivo era que reflexionaran sobre las 
necesidades terminológicas y conceptuales que los alumnos percibían que podían tener en su labor como 
traductores de textos especializados y sobre cómo esta herramienta y actividad les podía ayudar. En sus 
respuestas manifestaron que la actividad les ha resultado interesante para darse cuenta de la necesidad de 
tener un buen conocimiento enciclopédico en este tipo de traducción, y sugirieron posibles mejoras para 
que la herramienta resultante, el glosario, les resultara más útil en esta labor, como la adición de las 
categorías de campo/subcampo de especialidad y la inclusión de las definiciones de los términos, 
transformándolo en un diccionario.  
Los resultados analizados para este perfil también resultan positivos, fomentando tanto la potenciación del 
perfil docente como del perfil traductor. 
 
4. Conclusiones 
En términos generales, la actividad de elaboración y corrección del glosario de términos del mundo 
empresarial parece haber resultado de utilidad para mejorar el desempeño de ambos perfiles de estudiantes: 
los alumnos expertos en empresariales muestran una mayor seguridad en el manejo del vocabulario 
especializado de la asignatura, mientras que los alumnos expertos en lengua inglesa han aprendido aspectos 
relacionados con las necesidades docentes de los estudiantes de nivel B1-B2 y tienen una nueva base de 
datos terminológica de esta área de especialidad. A la luz de los resultados obtenidos, las principales 
conclusiones del presente estudio para ambos perfiles son las siguientes: 
• Los datos de la densidad terminológica confirman que, a pesar de las inseguridades que todavía 
puedan sentir los alumnos de Comercio a la hora de emplear el vocabulario especializado del 
mundo empresarial que acaban de aprender, el hecho de haber seguido un proceso de recopilación 
y trabajo sobre los términos para elaborar el glosario parece proporcionarles más confianza a la 
hora de emplearlos. Esta mayor variedad de términos también implica que cometen más variedad 
de errores. 
• Los datos obtenidos nos permiten observar que prácticamente el 90% de los términos que emplean 
los alumnos de Comercio se utilizan de forma correcta. Por tanto, parece que los alumnos de 
Comercio adquieren de forma adecuada la terminología de la asignatura en términos generales. En 
cualquier caso, sí que es digno de mención que el porcentaje de éxito del grupo experimental sigue 
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siendo ligeramente superior, lo que puede ser reflejo de la mayor exposición y trabajo que se han 
tenido estos alumnos forma específica con los términos al elaborar el glosario. 
• Consideramos probada la utilidad de la tarea para los alumnos de Estudios Ingleses en cuanto a la 
potenciación de su perfil docente al manifestar los encuestados que anteriormente no habían tenido 
la oportunidad de reflexionar sobre las necesidades docentes de alumnos de estos niveles, lo cual 
es esencial en el aula de idiomas. 
• En la parte traductora, los alumnos de Estudios Ingleses demuestran también aplicar los 
conocimientos adquiridos en la asignatura, a pesar de que no realizan una distinción clara entre 
glosario y diccionario, en lo cual se deberá incidir en su formación.  
A pesar de que los resultados parecen apuntar a una mejora en prácticamente todos los aspectos propuestos, 
consideramos necesario trabajar para incrementar los porcentajes de éxito mostrados en este estudio para 
los alumnos especialistas en empresariales, así como para producir una herramienta más completa y 
comprobar de forma empírica cómo mejora el rendimiento de los alumnos especialistas en lengua inglesa 
en su labor traductora.  
Ya se está trabajando en una réplica de este experimento con ciertas mejoras implementadas para intentar 
alcanzar estos objetivos: por un lado, se reforzará la tarea de elaboración del glosario con actividades 
específicas de vocabulario para los alumnos de Comercio, de modo que sinteticen mejor la terminología. 
Además, si las circunstancias lo permiten, se intentará sincronizar elaboración y correcciones para que se 
sucedan de manera prácticamente simultánea y los alumnos puedan practicar sobre ese feedback. Por otro 
lado, se incluirán en la nueva versión el campo/subcampo de especialidad, pues puede ser de utilidad para 
ambos perfiles a la hora de manejar el vocabulario; de momento no se plantea la opción de transformar el 
glosario en diccionario, pero se estudiará el modo de hacerlo en el futuro. Por último, una vez terminada la 
tarea se propondrá una actividad de traducción especializada a los alumnos de Estudios Ingleses para 
comprobar la efectividad del uso del glosario y de su corrección. 
Esperamos haber contribuido con este estudio a la mejora de la metodología propuesta y consideramos que 
los resultados nos van a permitir continuar buscando el modo de sacarle aún más provecho en el futuro. 
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La crisis sanitaria generada por el COVID-19 ha conllevado un cambio de paradigma global en el ámbito 
educativo. La necesidad urgente de orientar la docencia hacia la educación no presencial puso de manifiesto 
la carencia de conocimientos que existen sobre este tipo de modalidad educativa, que en absoluto es 
novedosa y que no implica únicamente un medio físico distinto, sino que posee toda una metodología 
propia. La educación a distancia (EaD) en el ámbito de educación reglada existe oficialmente desde hace 
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más de 46 años1. Durante todo este tiempo ha experimentado una búsqueda constante de la excelencia a 
través de las herramientas TIC, que acabó derivando en una metodología docente propia y diferenciada de 
la educación presencial2. 
Sin embargo, la necesidad de realizar este cambio de paradigma en tan corto tiempo a causa de la pandemia 
implicó el salto a otro tipo de educación sin haber realizado previamente la transformación de mentalidad 
docente necesaria -absolutamente justificable dada la premura-. Uno de los ejemplos clave de la relevancia 
de mostrar abiertamente este otro tipo de docencia es la creación masiva de aulas virtuales sin ningún 
criterio de calidad3.  
Así, una vez superada la situación crítica de confinamiento, creemos necesario iniciar una formación no 
únicamente en herramientas TIC, como acertadamente se está realizado, sino en cuestiones puramente 
metodológicas. Impartir contenidos a un alumnado que no se encuentra físicamente en el aula requiere del 
uso de otras estrategias didácticas, que ayuden a generar igualmente la sensación de pertenencia a un grupo 
por parte de los estudiantes y que rompa con la barrera de la distancia física que impide la comunicación 
fluida y espontánea que se da en la clase. 
No obstante, es importante destacar que la creación de los espacios de enseñanza-aprendizaje no resultan 
meramente una alternativa, sino que pueden ser el complemento perfecto a la educación presencial. Para 
ello, eso sí, deben seguir una serie de requisitos que denoten un criterio de calidad de las aulas virtuales, 
con el objetivo de facilitar el aprendizaje y superar la barrera de la distancia entre alumnado y docente.  
Una de las claves principales para el éxito de la educación a distancia es el aula virtual y a la vez, es su 
punto débil. Un aula virtual es la plataforma donde se realiza la actividad educativa, se tutoriza el 
trabajo del alumnado y se ubican los materiales y recursos didácticos. En ella, se pueden encontrar multitud 
de elementos que ayuden en dicha tarea educativa, tales como chats, foros, cuestionarios, tareas, 
hiperenlaces o etiquetas, entre muchos otros4. Sin embargo, lo relevante es el uso que de ellos se realiza 
siempre atendiendo a las cuatro dimensiones pedagógicas que posee: informativa, práxica, comunicativa y 
tutorial y evaluativa5 (Area, 2009).  
Es por este motivo, que se muestra en el presente documento un resumen del proceso de renovación de la 
base tecnológica de la metodología EaD, destacando especialmente la atención en lo concerniente a sus 
aulas virtuales. Se aplica en un caso concreto, el CEEDCV de Castellón donde a lo largo de un periodo de 
tres cursos académicos se ha llevado a cabo un plan de reforma gradual de dichas aulas y de sus contenidos, 
en pro a una normalización que ayude a su uso por parte del alumnado y en base a unos criterios de calidad 
                                                          
1 El Centro Nacional de Educación a Distancia creó en 1972 la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) y el Instituto Nacional de 
Bachillerato a Distancia (INBAD). Éste último iría pasando por distintos nombres hasta llegar, a día de hoy, a ser conocido como Centro Específico de 
Educación a Distancia (CEED). El relativo a la Comunidad Valenciana posee su sede central en Valencia en un edificio propio. Además, tiene 
delegaciones en las otras dos provincias, estando éstas ubicadas en Institutos de Educación Secundaria, concretamente el IES Francesc Ribalta en 
Castellón y el IES Figueras Pacheco en Alicante. Para más información véase (López, 1980), el Decreto 195/1987 del 7 de diciembre del Consell de la 
Generalitat Valenciana, el Real Decreto 1180/1992 de creación del CIDEAD o el Decreto 105/2001 de 12 de junio de creación del IVADED. 
2 García Arieta clasifica la evolución de la EaD en cuatro generaciones, las cuales son enseñanza por correspondencia, enseñanza multimedia, enseñanza 
telemática y enseñanza a través de Internet o (García, 2001). Más allá de la metodología conductista, muchos autores consideran que el éxito 
de esta modalidad de educación pasa por el constructivismo, en el cual el estudiante es agente activo de su propio proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Véase (Esteban, 2002), (Sarramona, 2000), (Jonassen, 2000) o (Adell, 1997). 
3 Solo en la Comunidad Valenciana, durante la pandemia se crearon más de 23.000 aulas virtuales mediante el Plan Mulan y se adquirieron más de 
45.000 licencias de la aplicación de Cisco WebEx para poder realizar videoconferencias. Puede verse más información aquí: 
https://portal.edu.gva.es/mulan/es/13/ 
4 Para más información véase (Núñez, 2009). 
5 Según Area y Adell, la dimensión informativa hace referencia a los recursos y materiales didácticos que contiene. La dimensión práxica a las tareas y 
actividades de aprendizaje que en ella se realizan. Por su parte, la dimensión comunicativa se centra en la interacción entre ambas partes del aula, 
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comunes. Así, al finalizar su lectura se podrá comprender la necesidad de perseguir unos criterios de calidad 




El objetivo de la investigación y línea de acción desarrollada no es otra que mejorar la calidad de la 
educación a distancia del CEEDCV de Castellón. De entre los múltiples aspectos atendidos para ello, se 
muestra en este artículo los resultados obtenidos tras la actuación sobre la herramienta principal de 
comunicación: el aula virtual. Cabe destacar que la investigación ha sido harto extensa, analizando al detalle 
un marco teórico de evolución y metodologías de la EaD, así como un análisis de la tipología más adecuada 
de los materiales, herramientas y aplicaciones entre otros aspectos.  
Sin embargo, no es objeto del presente texto definir o detallar qué es este tipo de herramienta, dada la gran 
cantidad de bibliografía al respecto. Se persigue mostrar al lector propuestas prácticas de mejora de su 
calidad, fundamentadas tanto en teorías pedagógicas como en la experiencia adquirida a lo largo de los años 
y corroborada por los agentes implicados tras someterlas a una constante evaluación.  
En definitiva, ofrecer un listado de prácticas a realizar en las aulas virtuales en pro de una mejor calidad de 
la EaD. 
 
2. Desarrollo de la innovación 
1.1. Fase 1: establecimiento de canales de comunicación comunes corporativos 
La situación de la que se partió fue la existencia de 62 aulas virtuales para cada una de las asignaturas 
impartidas en 1º y 2º de bachillerato en la modalidad a distancia (28 para el primer curso y 34 para el 
segundo), donde cada una de ellas poseía una organización, estética y diseño de contenidos totalmente 
distinta, a criterio de cada docente. 
Con el propósito de establecer criterios comunes que ayudaran al estudiante a comprender y asimilar la 
plataforma en la que se encuentra, y donde el objetivo es centrarse en el contenido y no en la búsqueda del 
mismo, se realizaron una serie de fases para establecer canales de comunicación estables y con una imagen 
corporativa. 
El primer paso consistió en la creación de una “sala virtual de profesorado”, que además de lugar de 
contacto del equipo docente y de intercambio de información y recursos, sirviera de plantilla para las demás 
aulas. Para ayudar en el proceso de transición, además de formación presencial se generaron videotutoriales 
sobre cómo usar los distintos recursos subidos a la misma (etiquetas, iconos, código , etc.) y ubicados 
en una sección de dicha aula, para poder ser consultados bajo demanda. De este modo, se establecía un 
nuevo canal de comunicación docente estandarizado, seguro y oficial. 
El segundo paso se realizó a nivel del alumnado, solventando una de los mayores retos de la educación a 
distancia: la tutorización cercana y constante. Para ello, se crearon dos “aulas virtuales de tutoría” con 
grupos separados no visibles6 (una para primer curso de bachillerato y otra para segundo). En ellas, se 
                                                          
6 Toda aula virtual permite dividir el alumnado que contiene en grupos diferenciados y ubicar recursos que sólo uno de los grupos pueda ver. De este 
modo, a través de los grupos separados no visibles se consigue duplicar espacio en la nube y facilitar la gestión de la documentación, especialmente en 
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incluyó la información general del curso necesaria para que los estudiantes se encuentren constantemente 
informados sobre la evolución general del curso, aspectos académicos y otros también relevantes. El uso 
de los foros resultó fundamental para mostrar la cercanía del tutor/a al alumno/a y para fomentar la 
comunicación entre los propios estudiantes. 
El tercer paso fue el de mejora de las distintas dimensiones de las aulas virtuales de las asignaturas, que se 
detalla en el siguiente apartado.  
 
1.2. Fase 2: mejora de las aulas virtuales de cada materia 
Como se ha comentado anteriormente, toda aula virtual posee una serie de dimensiones en el ámbito 
pedagógico. Para poder mejorar dicha herramienta, deberá atenderse a cada una de dichos aspectos. Aunque 
el trabajo realizado cubre las cuatro dimensiones, se presentan los detalles de las dos más usuales.  
Se parte de los cuatro errores principales que se cometen a la hora de crear espacios virtuales para dar las 




La dimensión informativa es la primera a la que se suele prestar atención cuando se crea un aula virtual. 
Para su mejora, se diseñaron toda una serie de etiquetas gráficas a ubicar en los rótulos de cada tema de las 
62 aulas virtuales. Además, se generó una plantilla esquemática común para ubicar los contenidos, así como 
la separación por evaluaciónes y secciones. 
Por otro lado, se generó un diseño estético común para las aulas creando una zona inicial común. Se 
perseguía con ella facilitar al alumnado la visión de las distintas aulas como un todo dentro de su propio 
sistema de aprendizaje. 
                                                          
el caso de la tutoría donde se comparten la mayoría de datos que se comunican sobre aspectos académicos generales del curso. Sí es importante destacar 
la necesidad de tener foros de tutoría no visibles, para que la comunicación con el alumnado sea única entre el propio tutor y evitar recibir mensajes de 








Como se observa en la figura, todos los encabezados de las aulas poseen un rótulo con el nombre de la 
materia claramente visible y con los colores corporativos. Además, se indican los datos de contacto del 
docente y el lugar de realización de las tutorías individuales y colectivas.  
A continuación, se ubica en todas ellas cuatro elementos fundamentales: 
• Un foro de avisos 
• Un foro de dudas y/o debates 
• Documento con la distribución temporal semanal de la materia para todo el curso 
• Documento con la guía didáctica de la asignatura 




Siguiendo el trabajo realizado en el anterior punto, se entra ahora en detalle sobre la organización de los 
distintos contenidos dentro de un aula virtual. Ésta no debe ser un lugar donde ubicar multitud de recursos 
sin un criterio organizativo ni visual. Acceder a una plataforma con tantos enlaces solo genera confusión 
en el alumnado y genera mayor distancia con la materia, aumentando la brecha de soledad del alumnado 
ante la pantalla. 
Surge por tanto la siguiente duda: ¿cómo se pueden mostrar los contenidos didácticos de manera ordenada, 
fácilmente entendible pero a la vez común para todas las materias? La propuesta llevada a cabo fue la 
siguiente: organizar la documentación jerárquicamente. Se divide el aula en evaluaciones, posteriormente 
en secciones y dentro de ellas se separa mediante el uso de etiquetas e iconos. Así, se pueden tener 
materiales organizados de manera sistémica para cada tema, que gráficamente ayuden a su comprensión. 
Además, para cada unidad didáctica se crean etiquetas con contenido destacable, aportando un resumen de 
la misma así como respuestas a los objetivos y aspectos clave (¿qué?, ¿cómo?, ¿porqué?, ¿cuándo?).  
 
Por otro lado, resulta fundamental realizar un ejercicio de selección, distinguiendo entre el material 
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para poder dar respuesta a la heterogeneidad del alumnado. Y ello debe quedar visualmente identificado de 
forma clara y evidente. 
Todas estas propuestas se incorporaron a las aulas virtuales de todas las materias, manteniendo una imagen 
y organización común que supuso un primer paso de unificación importante. A continuación se muestra un 




La soledad del alumno ante la pantalla solo puede ser cubierta con una comunicación constante y fluida 
con el docente, así como con materiales visualmente atractivos e interactivos que permitan su 
autoevaluación. Cabe destacar la convicción de la que se parte: 
. Así, toda aula virtual debería contar con las herramientas de comunicación que la 
plataforma técnica permita. Las empleadas en la fase de esta propuesta de acción fueron los foros y los 
chats.  
Tal y como se ha comentado en el apdo. 1.2.1, tras la cabecera gráfica común se encuentra en cada una de 
las 62 aulas un foro de avisos. Éste actúa como tablón de anuncios, donde el docente publica semanalmente 
un mensaje indicando qué se estudiará en la materia durante ese periodo, cómo trabajarlo y qué materiales 
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y recursos se encontrarán en su sección del aula virtual. Este mensaje es fundamental ya que se envía 
automáticamente al correo electrónico del estudiante, lo que le invita a acceder al aula y visualizar aquello 
descrito. Además, le mantiene alerta de la presencia del docente en su proceso de aprendizaje. 
Sin embargo, dicha comunicación es unidireccional. Para una mejor experiencia resulta esencial la fluidez 
en ambos sentidos del aula (alumnado-docente). La propuesta implementada para atender este aspecto 
fueron los foros de dudas y debate. Éstos, además de ser un entorno donde el alumnado puede plantear las 
preguntas que tenga sobre la materia, también permite emplazar a debates interesantes de manera periódica 
que el docente puede ir planteando y que dan mayor amplitud a la materia.  
Finalmente, los chats fueron otra herramienta de gran utilidad, al permitir escribirse en directo con la clase 
y omitiendo el uso del vídeo, que requiere de un paso más allá de confianza. Para su éxito es necesario que 
se pacte las sesiones de chat en una hora de tutoría determinada, avisado por el foro del aula virtual. La 




Una de las características esenciales de esta modalidad de estudios reside en la exigencia de publicar una 
distribución temporal de los contenidos de cada materia para todo el curso, en formato semanal. Así, el 
alumnado sabrá en cada momento en qué unidad didáctica se encuentra y cuáles son los requisitos y 
actividades entregables de la misma. El diseño de las aulas y su contenido es, pues, un trabajo esencial y 
que requiere de una reflexión profunda. 
Sin entrar en detalles sobre la praxis de dicha distribución temporal y su elaboración, sí consideramos 
necesario destacar la importancia de la comunicación del docente en las tareas planteadas en las aulas. La 
retroalimentación a cada una de ellas es esencial y forma parte de la labor comunicativa antes comentada, 
que acompaña al estudiante en su proceso de aprendizaje. Así, planteamos contestar a todo mensaje recibido 
por la plataforma en un máximo de 48h lectivas y enviar retroalimentación a las tareas en el plazo de una 
semana tras el límite de entrega. Dichos mensajes debían ser constructivos, ofreciendo claves e información 
adicional además de la propia correción, motivadores y cercanos. En todos ellos se invitaba al alumno a 
solicitar una tutoría individual si lo consideraba y a asistir a las tutorías colectivas.  
Por otro lado, se consideró esencial revisar periódicamente la actividad del alumnado en el aula. Así, tras 
un mes sin participación se contactaba vía mensajería interna para ofrecer ayuda y animar a la continuidad 
de la materia. 
Esta apoyo comunicativo viene acompañado de un diseño temporal de las actividades, que deben ser 
equilibradas en número y horas de dedicación. De nuevo, consideramos fundamental ofrecer ampliaciones 
y refuerzos al alumnado. 
 
1.3. Fase 3: evaluación constante de las aulas y retroalimentación 
La retroalimentación que los propios usuarios de las mismas puedan ofrecer es clave para evaluar y mejorar 
las medias implantadas. Por este motivo, se realizó una encuesta anónima8 al alumnado a través de 
                                                          
8 La elección tanto de los indicadores clave como de las cuestiones a plantear en las encuestas se llevó a cabo en base a las investigaciones científicas 
realizadas sobre la evaluación de aulas virtuales, adaptándolo al contexto y situación de la investigación. Se sigió el patrón establecido por Nan B.Adams 
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formularios online por el aula virtual preguntando por aspectos esenciales de las aulas, elementos a mejorar 
y a corregir. Por parte del profesorado, dicho análisis se hizo trimestralmente en las reuniones de 
coordinación, con colofón un análisis detallado a final de curso que permitía la mejora de las aulas durante 
la época estival y su preparación para el inicio del siguiente, con la retroalimentación obtenida por parte 
del alumnado. 
 
Se solicitaba al alumnado puntuar en una escala del 0 al 5 elementos tales como: 
• Identificación: ¿Se encuentran los temas fácilmente identificables? 
• Organización: ¿Ayudan los títulos a organizar los contenidos? 
• Estética: ¿Es el aula visualmente agradable? 
• Distribución de contenidos: ¿ La temporización de los contenidos es correcta? 
• Calidad de los recursos: ¿ Los contenidos de las aulas son de utilidad y calidad? 
• Comunicación: ¿ He recibido información durante el curso adecuada por parte de tutoría? 
• Comunicación: ¿ La web del centro tiene información útil? 
• Recomendación: Tras tu experiencia en el CEED con el estudio a través de las aulas virtuales, 
¿recomendarías estudiar en el CEED para aquellos que no hayan acabado el bachillerato? 
Por otro lado, se evaluaron diversos indicadores clave o KPI respecto al alumnado, de entre los cuales se 
destacan: 
• Tasa de participación en los foros de dudas del aula virtual de tutoría 
• Tasa de participación en los foros de dudas del aula virtual de cada materia 
• Tasa de realización de las tareas iniciales de prueba en aulas virtuales de tutoría 
• Tasa de uso de mensajería interna para comunicación con el profesorado 
• Nº de visitas al aula virtual de tutoría 
• Nº de lectura del foro de avisos del aula virtual de tutoría 
• Nº de lectura del foro de avisos del aula virtual de cada asignatura 
Finalmente, se ofrecía la posibilidad de ampliar información con dos preguntas abiertas, fundamentales: 
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• ¿Qué no cambiarías de las aulas virtuales del CEED?  
• ¿Qué mejorarías en las aulas virtuales del CEED? 
 
3. Resultados 
Los resultados obtenidos, comparados cada año, reflejan el éxito de las medidas tomadas. A lo largo de 
estos tres años las aulas virtuales han sido evaluadas por más de 600 alumnos, quienes han dado información 
necesaria y relevante para su mejora. De ella, destaca de manera clara la labor tutorial mediante el aula 





El 95,7% del alumnado encuestado accede de manera habitual al aula virtual de tutoría y el 97,8% considera 
a los foros de avisos de las aulas virtuales un medio esencial de comunicación que consultan habitualmente, 
con un 0% de no uso. No ocurre lo mismo con los foros de dudas, para los cuales un 31% del alumnado no 
los emplea. En cuanto al contacto con los docentes, un 17% no ha usado nunca la mensajería interna de las 
aulas virtuales, un 42% lo hace de vez en cuando y un 36% habitualmente. Esto queda claramente 
enfrentado al uso del correo electrónico como vía de contacto, que es usado de manera habitual por el 68% 
de los estudiantes (solo 6% no lo ha empleado nunca). 
Masiva es la respuesta de recomendación de estudiar en el CEED de Castellón una vez conocida y 
experimentada su metodología docente a distancia: un 93,6% de los encuestados así lo consideran. No 
obstante, sería una falacia obviar los demás elementos que en esta respuesta se contienen, como son la 
calidad de los materiales, la tutorización personalizada del docente así como especialmente su 
comunicación fluida y cercana. La labor tutorial de cada uno de los profesores/as, con mensajes 
constructivos, retroalimentación constante en cada una de las tareas y contacto habitual revisando las visitas 
al aula son también clave. Todo ello contribuye, entre otros muchos factores, al éxito de las aulas virtuales 
implementadas: 
    Las aulas virtuales           La temporización de             Los contenidos de           He recibido información 
están bien organizadas      contenidos es correcta     las aulas son de calidad     adecuada durante el curso 
           y utilidad                         por parte de tutoría 
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Son de gran valor los comentarios expuestos en los campos libres sobre mejora de aspectos de las aulas 
virtuales y de esta metodología en general. Destacan sentencias como “No cambiaría la forma en que se da 
acceso a los contenidos de las diferentes materias a lo largo del curso” o “No cambiaría la metodología 
empleada y el trato hacia los alumnos por parte de profesorado y equipo directivo”. 
Como líneas de futuro queda pendiente la implementación de contenidos de mayor interactividad, así como 
la traducción de los mismos a formato visual, preferentemente vídeo. Muchos son los estudiantes que 




Tras los resultados obtenidos y corroborados curso tras curso, queda patente la importancia de implantar 
unos criterios unificados de calidad que se atengan a las distintas dimensiones pedagógicas de toda aula 
virtual. En el presente documento se han mostrado algunas propuestas de mejora de estos espacios virtuales, 
con éxito constatado.  
En primer lugar, se reafirma la importancia de crear aulas virtuales de tutoría, tanto para difusión de 
información como canal de comunicación. Los foros de avisos son el espacio perfecto para difundir la 
información relevante del curso académico. En cuanto a los foros de dudas, cabe buscar alternativas para 
fomentar la participación del alumnado en las aulas de manera bidireccional, ya que siguen siendo el reto 
fundamental que encontramos. Una solución sería añadir a dicho espacio debates, cuya participación 
sumara en la calificación de la asignatura como una actividad evaluable más. Aún así, es tarea de cada 
docente comprobar periódicamente los accesos del alumnado y contactar con quienes tardar en entrar. 
Por otro lado, es esencial que la estructura visual de las aulas sea homogénea, para una mayor comprensión 
del entorno. En ellas no únicamente deben ubicarse recursos didácticos de la unidad, sino también 
materiales de ampliación y refuerzo para atender a la heterogeneidad del grupo. Además, dichos recursos 









No obstante, es menester indicar que se trata de un camino laborioso, el cual requiere de consenso y trabajo 
en equipo así como planificación a largo plazo. Consideramos también fundamental tener presente la 
retroalimentación por parte el alumnado, como usuario principal de esta plataforma. Sin su opinión, toda 
mejora carecería de dirección clara. 
La educación a distancia es una gran oportunidad para todas aquellas personas que por motivos personales 
no pueden acudir presencialmente a un aula, y que en el momento actual de pandemia se ha elevado a la 
máxima potencia. Sin embargo, la metodología que requiere difiere sustancialmente de la educación 
presencial y precisa de un cambio de mentalidad docente. Así, no debe verse como una sustituta de la 
educación presencial, sino como la combinación perfecta que permita entrar en un nuevo paradigma 
educativo: la docencia mixta de calidad. 
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1. Introducción 
La crisis sanitaria derivada de la COVID-19 ha provocado un cambio abrupto en el contexto educativo 
dentro del sistema universtario español (SUE), dado que la situación actual ha obligado a la transición y 
adecuación de la modalidad de enseñanza presencial a la modalidad no presencial (García-Planas y Taberna 
Torres, 2020), con el objetivo de adaptarse a las constantes modificaciones que se han producido y que aún 
no han cesado, para poder garantizar la continuidad en la educación sin que ello suponga minorar los 
estándares de calidad de la enseñanza impartida. Actualmente, el SUE está formado 84 universidades, de 
las que 50 son públicas, 32 son privadas y 2 son especiales. En relación con la presencialidad, 74 
universidades son presenciales y 6 no, excluyendo a las universidades especiales (García-Peñalvo y 
Rodríguez-Conde, 2020). 
A pesar de su estructura organizativa, la mayor parte de universidades presenciales compagina sus 
procedimientos tradicionales con oferta no presencial. Sin embargo, el modelo educativo no presencial que 
se ha ido implementando en la formación universitaria tradicional en las últimas décadas, con 
independencia de si estas son públicas o privadas, es limitado comparado con las universidades creadas 
específicamente para desarrollarse en el ámbito virtual. Durante el último año, se ha evidenciado que la 
adopción de modelos de formación online en universidades presenciales dentro del SUE no ha supuesto un 
problema tecnológico (García-Peñalvo y Rodríguez-Conde, 2020). Las universidades presenciales, entre 
las que se encuentra la Universitat Politècnica de València (UPV), han dado respuesta a la coyuntura actual, 
la cual ha planteado nuevos retos docentes y ha fomentado nuevas oportunidades de desarrollo en 
innovación educativa. 
A este respecto, según los últimos comunicados de la Conselleria de Innovación, Universidades, Ciencia y 
Sociedad Digital y del Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditación, con relación al acuerdo del 
Sistema Universitario Público Valenciano, la Junta de Centro de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) acordó la adaptación extraordinaria al modo de mínima 
presencialidad en todas sus titulaciones para el segundo cuatrimestre del curso 2020/2021. Con el fin de 
hacer frente a esta situación y estar en línea con el plan estratégico institucional, se han usado las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs), como herramienta pedagógica-didáctica-
formativa, para adaptar las prácticas de laboratorio tradicionales sobre materiales de construcción y sus 
aplicaciones en la ingeniería civil a la modalidad online. 
En este contexto, la percepción de los estudiantes sobre la calidad y ventajas de los entornos virtuales en su 
aprendizaje y en el desarrollo de competencias y habilidades, el acceso a la plataforma, programas, cursos 
y la disponibilidad y uso de los diversos recursos tecnológicos y condiciones que las universidades y 
docentes les facilitan son las variables más destacadas (Casal, 2014; Martínez Rodríguez y González 
Martínez, 2018; Vite Cevallos, 2020). La creación de contenidos y/o material para su publicación como 
recurso didáctico tiene una alta relevancia también en la educación virtual para ellos y, concretamente, la 
innovación planteada en el presente trabajo está basada en la construcción de objetos de aprendizajes (OA) 
para reproducir las prácticas de laboratorios presenciales. 
Sin embargo, estos contenidos por sí solos (vídeos didácticos y screencasts) no garantizan la calidad del 
proceso formativo. Es importante que el docente promueva el desarrollo de competencias, de manera que 
garantice el aprendizaje continuo y autónomo, y asimismo, facilite la comunicación en el curso siendo 
motivador de actividades que apoyan la autorregulación del aprendizaje y el tiempo por el propio alumno 
(Castillo et al., 2017). A este respecto, las palabras que resultaron como resultado de un estudio para 
identificar las características de un buen profesor en modalidad en línea por parte del alumnado fueron 
responsable, accesible y disponible (Bazán-Ramírez, A. , 2020), por lo que, apoyándonos en la 
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literatura existente, se han implementado en el presente trabajo, metodologías activas entre profesor-
estudiante-recurso. 
En conclusión, esta transformación digital ha supuesto un reto para el equipo docente, no tanto desde la 
adquisición de nuevas habilidades instrumentales (tecnología, lenguaje, etc.) y/o nuevos conocimientos 
(formación del profesorado), sino más bien desde la toma de decisiones relacionadas con las estrategias a 
seguir, desde el diseño pedagógico a las metodologías docentes a emplear. 
2. Objetivos 
El objetivo principal del trabajo es el de presentar y dar a conocer la experiencia educativa docente en el 
proceso de adaptación de clases prácticas de laboratorio presenciales que tienen lugar en las clases de la 
asignatura “Materiales de Construcción y sus aplicaciones a la Ingeniería Civil” del Grado en Ingeniería de 
Obras Públicas (GIOP) y en el Grado de Ingeniería Civil (GIC) de la Universitat Politècnica de València 
(UPV), a la docencia no presencial, como consecuencia de la situación derivada de la evolución de la 
COVID-19. La motivación para llevar a cabo este trabajo ha sido la búsqueda de alternativas para 
salvaguardar al máximo la docencia ya planificada en ambos casos, poniendo al alcance del estudiante los 
recursos necesarios en su proceso de aprendizaje, sin que ello supusiera una merma en la calidad de la 
educación impartida. 
Para la consecución del objetivo principal de este trabajo, se han establecido una serie de objetivos 
específicos, que están detallados a continuación: 
• Contribuir a la mejora continua y renovación del modelo educativo en situaciones extraordinarias 
de mínima presencialidad. 
• Crear objetos de aprendizaje como material educativo para su uso en la docencia virtual, de modo 
que se aseguren unos contenidos actualizados y se amplíe el acervo audiovisual institucional. 
• Implementar metodologías activas que favorezcan un aprendizaje activo, autónomo, significativo 
y colaborativo, para minimizar los efectos negativos que pudieran generarse debidos al cese de 
esta presencialidad. 
3. Desarrollo de la innovación 
Para afrontar el desafío de la adaptación de la modalidad no presencial de las prácticas, se ha seguido la 
estrategia representada en la Figura 1: 
El proceso de adaptación se ha diseñado con el objetivo prioritario de facilitar la docencia y el aprendizaje 
por medio de la interacción con los materiales didácticos (de modo que los alumnos tengan la posibilidad 
de ser expuestos a situaciones similares a la de las prácticas de laboratorio) y la interacción entre los 
distintos miembros implicados en el proceso educativo. 
Establecimiento de 
los objetivos y 
definición de las 
competencias a 
desarrollar
Metodología docente Desarrollo de contenidos
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Las decisiones tomadas en este proceso de adaptación junto con la temporalización y la evaluación son el 
resultado de reflexionar sobre el papel del profesor para preservar de los estándares de calidad académica 
en clases tipo prácticas de laboratorio. El hecho de transformar estas prácticas tradicionales a online supone 
más que integrar y enseñar contenidos que resulten solo expositivos, esto es, no se pueden ejemplificar los 
temas solamente con el discurso y demostración. La adaptación debe proporcionar capacidad de deducción, 
compresión, experimentación de los estudiantes y reflejar la utilidad dentro de su ámbito profesional 
inminente y en su integración con otras disciplinas, respaldado por la atención y disponibilidad del 
profesorado. 
Teniendo en cuenta esto, la metodología docente que se ha adoptado está basada en la propuesta por Cotano 
(Cotano, 2005), en la que se potencia el rol del profesor como diseñador de medios, facilitador de 
aprendizaje y orientador del estudiante. Con respecto al modelo pedagógico, la interacción es muy alta, 
facilitando la flexibilidad al acceso del material y permitiendo el seguimiento de los estudiantes, 
estableciendo tiempos de respuesta para que los estudiantes puedan recibir la realimentación necesaria sin 
que esto les impida seguir el desarrollo sus objetivos y competencias. 
En este caso, la definición de objetivos y competencias se han mantenido conforme a los previamente 
planificados en modalidad presencial para ambos grados, GIOP y GIC. La asignatura “Materiales de 
Construcción y sus aplicaciones a la Ingeniería Civil” es semestral, de carácter obligatorio y se imparte en 
el segundo curso en cada uno de los grados mencionados. El tamaño de grupo es pequeño (menor de 20 
alumnos), por tratarse de clase prácticas de laboratorio y desde el inicio de su implementación en ambos 
grados en la UPV, se ha desarrollado de forma presencial (teniendo en cuenta su idiosincrasia). 
En relación con la preparación de contenidos multimedia, los servicios universitarios no han sido fundados 
para ello, pero se han utilizado para dar cobertura a la casuística presente. La producción del material se ha 
llevado a cabo con los medios de grabación del Departamento de Ingeniería de la Construcción y de 
Proyectos de Ingeniería Civil (tanto medios materiales: cámara de vídeo, trípode, cámara de fotografía, etc. 
como humanos: técnicos de laboratorio y profesorado de la unidad docente). Las grabaciones han tenido 
lugar en los laboratorios de prácticas docentes de materiales de construcción del Edificio 4F de la UPV. Se 
han desarrollado OA para dar respuesta al aprendizaje del estudiante de un procedimiento concreto (Figura 
2), en este caso, los vídeos didácticos tienen la finalidad de mostrar el desarrollo de ensayos en materiales 
de construcción (contenidos procedimentales), considerando el hándicap de la no reproducibilidad por parte 
del alumnado y los screencast, por su parte, tienen el objetivo de explicar contenidos conceptuales. 
Estos OA son de autoría del profesorado de la unidad docente, tienen la duración recomendada de entre 3 
y 10 minutos y permiten el aprendizaje guiado pero autónomo del estudiante. Los screencasts y vídeos 
didácticos son claramente asíncronos permitiendo su orientación a la reutilización en cualquier momento. 
La principal diferencia que presentan entre ellos es que, en los screencasts, se muestran los contenidos 
generados mediante capturas de la pantalla, acompañados de la voz en off del profesor locutor y, por el 
contrario, en los vídeos didácticos, se muestran videos en movimiento montados a partir de filmaciones 
realizadas con una cámara de video y su posterior edición, con la correspondiente grabación de sonido en 
directo. La herramienta empleada para la edición de vídeos ha sido Adobe Presenter, muy utilizada en el 
Flipped Learning (González y Serrano, 2017). 
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La presente adaptación incluye la adecuación de cuatro prácticas presenciales de laboratorio a modalidad 
online, a través de la grabación y edición de los citados OA. 
Para la primera práctica, se prepara material que los alumnos deben entregar a través de INTRANET 
(Sistema de Gestión de Aprendizaje coorporativo), basado en resolución de problemas y un screencast con 
generalidades de materiales de los materiales, es decir, sobre sus propiedades, planteando una pregunta 
final para dar mayor dinamismo y hacer el video interactivo. 
Para la segunda práctica, se graban dos vídeos didácticos con dos ensayos, conocidos como  “Ensayos para 
determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 8: Evaluación de los finos. Ensayo del 
equivalente de arena” y “Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 9: 
Evaluación de los finos. Ensayo de azul de metileno.” con el fin de ejemplificar la realización de los 
procedimientos. La demostración de estos tests que se realizan frecuentemente en el ámbito de la 
construcción, la explicación de su fundamento y la interpretación de sus resultados proporcionan 
herramientas que capacitan al alumnado para la adquisición de competencias transversales (toma de 
decisiones); se enfoca el contenido desde un punto de vista actitudinal, esto es, el alumno tiene que analizar, 
tras ver el video, la aptitud que tiene un determinado árido para diferentes aplicaciones dadas. 
Para la tercera práctica, el contenido del screencast incluye la explicación de conceptos relacionados con 
cemento, tal como, pasta de consistencia normal y varios fragmentos de video en los que se realiza la 
búsqueda de la relación agua/cemento para determinar la pasta de consistencia normal. También, aparece 
la fabricación de probetas de mortero de cemento normalizado y hormigón. 
Para la cuarta y última práctica, los alumnos tuvieron que determinar las características de una barra 
corrugada (previamente identificada) a partir de un OA en el que se recoge un ensayo de resistencia a 
tracción de dicha barra. Adicionalmente, se realizó un montaje de fragmentos de videos con las diferencias 
conceptuales (en el diagrama tensión-deformación) entre los comportamientos frente a roturas de los 
distintos materiales con los que se ha trabajado en las prácticas anteriores. 
Todo este material educativo está alojado en la INTRANET, plataforma a través de la cual se hace entrega 
del material virtual. En referencia a la interacción con estos contenidos, el método de los estudiantes va 
desde la actividad hacia el contenido, al contrario de la práctica habitual que va desde la exposición temática 
hasta los ejemplos y actividades. 
659
  2021, Universitat Politècnica de València 
En este caso, los OA toman la mayor representatividad en la adaptación, más que los contenidos textuales. 
Además de esto, las actividades que estaban planificadas para realizarse se han convertido en actividades 
online (a través de dosier entregables), utilizando INTRANET. Se utilizaban también los equipos instalados 
en las aulas para la emisión síncrona de sesiones de resolución de dudas o teóricas correspondientes a estas 
prácticas (vía Microsoft Teams); se prefirió esta fórmula de educación a distancia para ese tipo de sesiones 
por su similitud con la dinámica tradicional y por ser la fórmula más valoradas por los estudiantes 
(UNESCO, 2020). Estas sesiones fueron combinadas con tutorías individuales para resolver con más detalle 
las dudas conceptuales, dudas en los ejercicios prácticos, etc. prestando atención a la interacción con los 
estudiantes, dado que es fundamental para que se produzca aprendizaje, que haya colaboración y 
participación activa por parte de todos los involucrados en la acción formativa. 
4. Resultados 
El proceso de adaptación propuesto está actualmente implementado. Con su puesta en marcha, se da a 
conocer parte del panorama educativo actual derivado de la COVID-19 en la docencia universitaria, así 
como permite enfatizar la importancia de la pedagogía para alcanzar una enseñanza de calidad en la 
modalidad online, permitiendo identificar qué prácticas docentes favorecen el e-Learning. Entre ellas, 
destacan desde el punto de vista del docente, la mayor comunicación y coordinación entre los distintos 
agentes de la acción formativa. 
En esta adaptación, se han empleado las TICs. La estrategia desarrollada ha permitido fortalecer las 
destrezas y habilidades de los docentes en el uso de plataformas virtuales, recursos tecnológicos, etc., 
favoreciendo igualmente a la interacción docente-estudiante. Asimismo, es importante destacar en relación 
a perspectiva docente que, en general, el tiempo de dedicación a la docencia aumentó para la creación 
contenido virtual (preparación de los OA) y para la adaptación a modalidad no presencial comparado con 
las clases planificadas en origen para su presentación presencial. 
Además de esto, es necesario crear cronogramas y planificar metas alcanzables para el alumnado, para 
orientar al estudiante en su proceso de aprendizaje y permitir que alcancen los objetivos previstos y las 
competencias genéricas y multidisciplinares (como, por ejemplo: la gestión de la información, habilidades 
informáticas básicas y trabajar de forma autónoma). 
Aún es pronto aún para extraer conclusiones, extrapolar resultados y hacer una autocrítica sobre la 
adaptación, quedando pendiente y siendo esta parte del estudio esencial para la posterior definición de los 
aspectos no adecuados y mejorar la experiencia adaptativa. Así mismo, se espera, en futuros trabajos, 
conocer las percepciones de los estudiantes sobre sus vivencias formativas de esta adaptación de prácticas 
de laboratorio en modalidad virtual a través de una retroalimentación de los mismo (podría ser mediante 
encuestas) y a través de la evaluación del método empleado, analizando los resultados del proceso de 
aprendizaje del alumnado. 
5. Conclusiones 
La asignatura “Materiales de Construcción y sus aplicaciones a la Ingeniería Civil” se ha impartido 
presencialmente desde el inicio de la implementación de los grados de GIOP y GIC en la UPV. La situación 
dada por la COVID-19 ha motivado adoptar nuevas metodologías dentro de la asignatura en ambos grados, 
así como el desarrollo de nuevos contenidos, eliminando los prejuicios sobre la no presencialidad en el 
aprendizaje. 
La experiencia compartida aquí presenta las acciones desarrolladas para adecuar prácticas de laboratorio 
a la educación online y para hacer frente a futuras situaciones de no presencialidad que puedan darse en el 
contexto académico. De esto, se puede concluir que es posible diseñar y adaptar la parte práctica de 
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laboratorio de modalidad presencial a online y para tal fin, desde el punto de vista docente, los objetos de 
aprendizaje producidos han demostrado ser herramientas muy útiles junto con el empleo de metodologías 
activas. 
Es cierto que el aprendizaje en las prácticas presenciales involucra tanto la aplicación de los conocimientos 
adquiridos durante las clases teóricas como la experimentación y demostración, y también es importante 
destacar que las clases tipo laboratorio presencial tienen características que resultan difíciles de reproducir 
debido a su idiosincrasia, la cual difiere mucho de la de las clases teóricas o aquellas pensadas para 
desarrollarse en un contexto plenamente online, pero se ha diseñado esta parte de la asignatura de modo 
que los alumnos tuvieran demostraciones metodológicas a través de los OA. Sin embargo, la evaluación de 
esta adaptación por parte de estos últimos se realizará en futuros trabajos, dada la reciente implementación 
de la misma. 
En resumen, con este trabajo se incrementa el conjunto de vivencias del profesorado como participantes en 
los procesos de enseñanza-aprendizaje online con el propósito de colaborar en la mejora continua de la 
calidad del mismo y se deriva que es posible realizar la adecuación de la parte práctica de laboratorio de 
modalidad presencial a online, mediante la ejemplificación de este caso concreto, compartiendo la 
experiencia para otros docentes que quieran adaptar las prácticas de laboratorio presencial a modalidad 
virtual, con el empleo las TICs. 
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Comparación en el enfoque de aprendizaje entre alumnos de grado y máster 
Leiva-Brondo, M. a, Pérez-de-Castro, A.b 
a , Departamento de Biotecnología, b  Departamento de 
Biotecnología, Universitat Politècnica de València. 
1. Introducción
Los alumnos son capaces de adoptar diversos enfoques de aprendizaje (Marton and Säljö, 1976b, 1976a; 
Graham, Entwistle and Ramsden, 1984; Biggs, 1987). Se han identificado dos enfoques principales de 
aprendizaje: profundo y superficial, aunque otros autores también identifican un enfoque estratégico 
(Marton and Säljö, 1976b; Biggs, 1987; Entwistle and Entwistle, 2003). El enfque profundo supone una 
implicación intrínseca del estudiante en su aprendizaje y se basa en una reflexión sobre el significado de su 
aprendizaje y un estudio basado en la comprensión (Biggs, 1987; Justicia , 2008; Fryer , 2012; 
Frăsineanu, 2013). Por otro lado, el aprendizaje superficial supone que el alumnado está más preocupado 
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por las calificaciones que por el aprendizaje y sus esfuerzos se enfocan en superar la asignatura sin una 
motivación intríseca (Justicia , 2008; Fryer , 2012; Frăsineanu, 2013). 
Existen varios factores que modifican el enfoque de aprendizaje, ya que no es una característica fija del 
alumno o alumna (Biggs, 1987; Baeten , 2010). Entre los factores personales se puede incluir la 
personalidad, pero también la edad, el género o los condicionantes socioculturales (Gijbels , 2005; 
Salamonson , 2013). La edad es un factor que influye y, en general, a mayor edad, mayor enfoque 
profundo (Gow and Kember, 1990; Richardson and King, 1998; Gijbels , 2005; Richardson, 2013), 
aunque también a medida que se avanza en los estudios universitarios el enfoque superficial aumenta 
(Leiva-Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, Andrés-Colas, , 2020). Es posible que el alumnado opte por 
un enfoque más estratégico en detrimento del enfoque profundo y que aumente el enfoque superficial 
debido a una adaptación a los sistemas de evaluación que se utilicen (Biggs, 1987; Zeegers, 2001; Leiva-
Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, Andrés-Colas, , 2020). En general, no hay diferencias en función del 
género del alumnado, (Zeegers, 2001; May , 2012); en ciertos casos se han encontrado diferencias, 
aunque ligadas a la edad o factores culturales (Severiens and Dam, 1998; Rubin , 2018). El contexto 
cultural también es un factor que influye, habiéndose hallado diferencias entre diversos contextos 
geográficos (Biggs, Kember and Leung, 2001; Justicia , 2008; Immekus and Imbrie, 2010). También 
es posible encontrar factores situacionales, a los que el alumnado adapta su enfoque de aprendizaje, como 
son el tipo de estudio, la asignatura, las actividades en el aula o el sistema de evaluación, y que modifican 
el enfoque del aprendizaje del alumno (Biggs and Tang, 2007; Rubin , 2018).  
Para evaluar el enfoque de aprendizaje se pueden utilizar diversos cuestionarios como: Study Attitudes and 
Methods Revised Short Form (SAMS Short Form) (Michael, Michael and Zimmerman, 1985), Revised 
Approaches to Studying Inventory (RASI) (Entwistle and Tait, 1995) modificado a Approaches and Study 
Skills Inventory for Students (ASSIST) (Tait, Entwistle and McCune, 1998; Entwistle and Hilary, 2013), 
Inventory of Learning Process–Revised (ILP-R) (Schmeck, Ribich and Ramanaiah, 1977), Approaches to 
Learning and Studying Inventory (ALSI) (Entwistle, McCune and Hounsell, 2002), Learning and Study 
Inventory Strategies (LASSI) (Weinstein, 1987), or Inventory of Learning Styles (ILS) (Vermunt, 1994). 
El Study Process Questionnaire (SPQ) (Biggs, 1987), que fue posteriormente revisado (R-SPQ-2F) (Biggs, 
Kember and Leung, 2001), ha sido validado en diversos estudios y condiciones (Justicia , 2008; 
Immekus and Imbrie, 2010; Socha and Sigler, 2014). 
Para evaluar el enfoque de aprendizaje el cuestionario R-SPQ-2F contiene 20 preguntas con una escala 
Likert de 5 puntos (Biggs, Kember and Leung, 2001). Cada una de las preguntas se asocia a un enfoque de 
aprendizaje (profundo DA o superficial SA), que a su vez se divide en dos subescalas estratégica (DS y SS) 
y motivacional (DM y SM), y que pretende estimar el comportamiento del alumnado en un contexto 
específico de aprendizaje. 
El cuestionario R-SPQ-2F obtenido por Biggs y colaboradores en Hong Kong (Biggs, Kember and Leung, 
2001) ha sido evaluado por su consistencia interna en diversos contextos académicos y distintos idiomas 
(Immekus and Imbrie, 2010; Fryer , 2012; Merino Soto and Kumar Pradhan, 2013; Stes, de Maeyer 
and Van Petegem, 2013; Socha and Sigler, 2014; Xie, 2014; Shaik , 2017; López-Aguado and 
Gutiérrez-Provecho, 2018; Zakariya, 2019; Jiyed , 2020), habiéndose observado una estructura de dos 
factores principales (profundo y superficial), pero no una consistencia para las escalas secundarias. Análisis 
confirmatorios mostraron un buen ajuste para esta estructura, si bien diversos modelos son posibles (Merino 
Soto and Kumar Pradhan, 2013; López-Aguado and Gutiérrez-Provecho, 2018; Zakariya , 2020). 
Se han realizado previamente estudios en asignaturas relacionadas con ciencias de la vida (Leiva-Brondo 
, 2018a, 2018b, 2019, 2021; Leiva-Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró and Pérez-de-Castro, 2020), pero 
son necesarios más comparaciones y datos para evaluar diversos factores que puedan afectar al enfoque de 
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aprendizaje del alumnado. En el presente estudio se hace una comparación en el enfoque de aprendizaje de 
alumnos y alumnas de primer año de grado comparados con alumnos y alumnas de segundo año de máster 
de asignaturas relacionadas, durante varios curso académicos. Se analiza la implicación de los resultados. 
2. Objetivos 
Se pretende evaluar el enfoque de aprendizaje del alumnado de una asignatura de grado y otra de máster 
mediante el cuestionario R-SPQ-2F durante varios cursos académicos. Además se evaluará la fiabilidad del 
cuestionario en el contexto académico, estudiando las diferencias en enfoque de aprendizaje en función del 
curso académico, idioma de impartición, género y nivel de los esudios, tanto para las escalas principales 
como las secundiarias del cuestionario. 
3. Desarrollo de la innovación 
Los alumnos y alumnas participantes en el estudio pertenecían a las titulaciones del Grado en Biotecnología 
y del Máster en Mejora Genética Vegetal que se imparte en la Universitat Politècnica de València (UPV). 
En el grado el alumnado cursaba la asignatura “Genética General” de primer curso con una carga lectiva 
de 6 ECTS (European credit transfer system, 60 horas lectivas) organizada en 4 ECTS de teoría de aula y 
prácticas de aula y 2 ECTS de prácticas de laboratorio. La asignatura “Mejora Genética del Rendimiento 
en los Sistemas Agrarios” de segundo curso, fue la asignatura del máster incluida en el estudio, con una 
carga lectiva de 5 ECTS (50 horas lectivas) organizados en 4 ECTS de teoría de aula y 1 ECTS de prácticas 
de informática. El estudio se realizó durante tres cursos académicos consecutivos (2018-19, 2019-20 y 
2020-21) para la asignatura de grado (127, 115 y 107 alumnos/as matriculados, respectivamente) y durante 
cuatro cursos académicos consecutivos (2017-18, 2018-19, 2019-20 y 2020-21) para la asignatura de máster 
(13, 17, 18 y 18 alumnos/as matriculados, respectivamente). 
El cuestionario R-SPQ-2F estaba disponible a través de la plataforma de aprendizaje PoliformaT (basada 
en Sakai) al inicio de la asignatura y se les informó de la finalidad del estudios. El estudio fue voluntario y 
no tenía relación con ningún acto de evaluación de la asignatura. La versión del cuestionario utilizada fue 
una traducción realizada por Muñoz San Roque y colaboradores (Muñoz San Roque, Prieto Navarro and 
Torre Puente, 2012). Los programas Microsoft© Excel y Statgraphics centurión XVII (Statpoint 
Technologies, Inc.) se utilizaron para calcular los valores medios de las diferentes escalas, las correlaciones 
entre éstos y los valores alfa de Cronbach de fiabilidad del cuestionario. 
4. Resultados y discusión 
La participación del alumnado fue muy elevada (mayor del 80%) en las dos asignaturas implicadas en el 
estudio (Tabla 1). Los valores de enfoque profundo fueron superiores al enfoque superficial en ambas 
asignaturas, todos los cursos académicos y también en función de idioma o género. Trece alumnos (8 en 
grado y 5 en máster, un 3.9%; datos no mostrados) tuvieron un enfoque sprofundo mayor que superficial. 
Un enfoque profundo mayor que superficial también se ha observado en otros estudios (Leung, Ginns and 
Kember, 2008; Emilia, Bloomfield and Rotem, 2012; Mogre and Amalba, 2014; Jeong , 2019; Leiva-
Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, Andrés-Colas, , 2020). Los alumnos de grado mostraron un mayor 
enfoque profundo que los alumnos de máster y, aunque la edad es un factor que influye en el enfoque de 
aprendizaje (Zeegers, 2001; Richardson, 2013; Rubin , 2018), en este caso se puede relacionar también 
con el hecho de que la motivación es mayor al inicio de sus estudios que en cursos más avanzados. De 
hecho otros estudios han observado un declive en el enfoque profundo a medida que avanzan los estudios 
(Leiva-Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, Andrés-Colas, , 2020). No se encontraron diferencias entre 
cursos, pero sí entre idioma y en género, aunque solo para SA. El idioma de impartición de la asignatura se 
ha descrito como un factor que influye en el enfoque de aprendizaje de los alumnos (Bobe and Cooper, 
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2017; Dong , 2019). En este caso las diferencias pueden ser atribuidas a la diferencia en la nota de 
acceso, ya que el grupo en inglés tiene una mayor nota de admisión y un menor número de plazas. En 
general no se encontraron diferencias significativas entre género respecto al enfoque de aprendizaje, 
excepto en SA. En otros estudios se han identificado diferencias entre géneros relacionadas con la edad del 
estudiante (Richardson, 2013; Jeong , 2019). Respecto a las subescalas se observaron resultados 





DA   SA   Diferencia DA-SA Hipótesis nula DA-SA2 
Asignatura        
GG 278 (0,80) 3,36 ± 0,03 b1 1,86 ± 0,03 a 1,50 ± 0,05 b 
MR 56 (0,85) 3,09 ± 0,07 a 2,10 ± 0,07 b 0,99 ± 0,11 a 
Curso                 
GG 2018-19 84 (0,66) 3,29 ± 0,06 a 1,97 ± 0,05 b 1,32 ± 0,08 a *** 
GG 2019-20 95 (0,83) 3,37 ± 0,06 a 1,84 ± 0,04 a 1,54 ± 0,08 ab *** 
GG 2020-21 99 (0,93) 3,41 ± 0,05 a 1,79 ± 0,04 a 1,62 ± 0,07 b *** 
         
MR 2017-18 11 (0,85) 3,20 ± 0,20 a 1,77 ± 0,14 a 1,43 ± 0,28 b *** 
MR 2018-19 15 (0,88) 3,15 ± 0,14 a 2,00 ± 0,13 ab 1,15 ± 0,24 b *** 
MR 2019-20 15 (0,83) 2,86 ± 0,16 a 2,31 ± 0,15 b 0,55 ± 0,17 a ** 
MR 2020-21 15 (0,83) 3,17 ± 0,10 a 2,23 ± 0,13 b 0,93 ± 0,18 ab *** 
Idoma         
Castellano 263 (0,80) 3,25 ± 0,03 a 1,93 ± 0,03 b 1,32 ± 0,05 a *** 
Inglés 71 (0,82) 3,54 ± 0,06 b 1,78 ± 0,05 a 1,76 ± 0,09 b *** 
Género         
Femenino 220 (0,80) 3,32 ± 0,04 a 1,85 ± 0,03 a 1,46 ± 0,05 a *** 
Masculino 114 (0,81) 3,31 ± 0,05 a 1,99 ± 0,04 b 1,32 ± 0,07 a *** 
                 
Total 334 (0,80) 3,32 ± 0,03   1,90 ± 0,02   1,41 ± 0,04   *** 









 DM  DS  SM  SS  
Asignatura         
GG 3,40 ± 0,03 b1 3,32 ± 0,04 b 1,50 ± 0,03 a 2,22 ± 0,03 a 
MR 3,20 ± 0,08 a 2,98 ± 0,09 a 1,83 ± 0,08 b 2,38 ± 0,09 a 
Curso         
GG 2018-19 3,35 ± 0,06 a 3,24 ± 0,07 a 1,61 ± 0,04 b 2,33 ± 0,06 b 
GG 2019-20 3,46 ± 0,06 a 3,28 ± 0,07 a 1,45 ± 0,04 a 2,22 ± 0,06 ab 
GG 2020-21 3,40 ± 0,05 a 3,41 ± 0,06 a 1,46 ± 0,04 a 2,12 ± 0,05 a 
         
MR 2017-18 3,22 ± 0,22 a 3,18 ± 0,19 a 1,55 ± 0,14 a 2,00 ± 0,20 a 
MR 2018-19 3,27 ± 0,16 a 3,04 ± 0,16 a 1,63 ± 0,11 a 2,37 ± 0,18 ab 
MR 2019-20 3,01 ± 0,17 a 2,71 ± 0,21 a 2,13 ± 0,16 b 2,48 ± 0,16 ab 
MR 2020-21 3,29 ± 0,11 a 3,04 ± 0,14 a 1,92 ± 0,15 ab 2,55 ± 0,17 b 
Idoma         
Castellano 3,35 ± 0,04 a 3,24 ± 0,04 a 1,52 ± 0,03 a 2,26 ± 0,04 b 
Inglés 3,55 ± 0,07 b 3,53 ± 0,07 b 1,46 ± 0,05 a 2,10 ± 0,06 a 
Género         
Femenino 3,38 ± 0,04 a 3,26 ± 0,04 a 1,49 ± 0,03 a 2,22 ± 0,04 a 
Masculino 3,36 ± 0,05 a 3,26 ± 0,06 a 1,68 ± 0,04 b 2,30 ± 0,05 a 
           
Total 3,37 ± 0,03   3,26 ± 0,04   1,56 ± 0,02   2,24 ± 0,03   
1 Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P-value<0,05) entre grupos según el test de Tukey. 
 
La distribución del alumnado en función de su puntuación en DA y SA se muestra en la figura 1. Tres veces 
más alumnos/as mostraron un DA mayor que la media y SA menor que la media comparado con el 
comportamiento opuesto, seguidos por comportamientos intermedios, lo que parece indicar una alta 
implicación del alumnado. Resultados similares se obtuvieron en otros estudios (Jeong , 2019; Leiva-
Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, Andrés-Colas, , 2020). 
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De forma similar a lo descrito en otros estudios, se observaron altas correlaciones entre la escala principal 
y sus subescalas relacionadas (Tabla 3), así como correlaciones negativas entre las escalas y subescalas 
opuestas (Biggs, Kember and Leung, 2001; Immekus and Imbrie, 2010; Socha and Sigler, 2014; Leiva-
Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, Andrés-Colas, , 2020). Estos resultados apoyan la existencia de dos 
escalas principales. La estructura interna del cuestionaria ha sido estudiada en distintos contextos 
académicos y culturales y la mayoría de los estudios avalan la existencia de dos enfoques principales 
profundo y superficial (Justicia , 2008; Immekus and Imbrie, 2010; Socha and Sigler, 2014; Xie, 2014; 
Zakariya , 2020), aunque también se puede encontrar un enfoque estratégico (Tait, Entwistle and 
McCune, 1998; Entwistle and Hilary, 2013). 
 
 DA SA DM DS SM 
SA -0,29 ***     
DM 0,87 *** -0,22 ***    
DS 0,90 *** -0,28 *** 0,57 ***   
SM -0,21 *** 0,84 *** -0,18 *** -0,20 ***  
SS -0,28 *** 0,91 *** -0,21 *** -0,29 *** 0,55 *** 
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 DA SA DM DS SM SS 
Asignatura       
GG 0,75 (0,71) 0,65 (0,60) 0,53 (0,46) 0,67 (0,63) 0,41 (0,33) 0,49 (0,41) 
MR 0,76 (0,72) 0,72 (0,68) 0,62 (0,56) 0,68 (0,63) 0,61 (0,55) 0,56 (0,49) 
Curso       
GG 2018-19 0,73 (0,68) 0,67 (0,60) 0,56 (0,47) 0,62 (0,54) 0,41 (0,29) 0,55 (0,48) 
GG 2019-20 0,79 (0,76) 0,64 (0,59) 0,62 (0,56) 0,71 (0,66) 0,71 (0,32) 0,47 (0,39) 
GG 2020-21 0,72 (0,68) 0,62 (0,57) 0,39 (0,30) 0,67 (0,62) 0,37 (0,28) 0,44 (0,35) 
       
MR 2017-18 0,87 (0,85) 0,75 (0,70) 0,82 (0,79) 0,70 (0,64) 0,67 (0,60) 0,67 (0,60) 
MR 2018-19 0,73 (0,67) 0,69 (0,63) 0,58 (0,50) 0,62 (0,54) 0,52 (0,42) 0,55 (0,49) 
MR 2019-20 0,80 (0,78) 0,73 (0,69) 0,68 (0,63) 0,80 (0,77) 0,52 (0,44) 0,54 (0,47) 
MR 2020-21 0,42 (0,34) 0,64 (0,59) 0,25 (0,14) 0,40 (0,31) 0,55 (0,49) 0,51 (0,44) 
Idoma       
Castellano 0,74 (0,70) 0,70 (0,68) 0,68 (0,63) 0,63 (0,53) 0,53 (0,45) 0,45 (0,66) 
Inglés 0,76 (0,73) 0,73 (0,65) 0,65 (0,61) 0,61 (0,61) 0,61 (0,55) 0,55 (0,69) 
Género       
Femenino 0,77 (0,74) 0,68 (0,64) 0,60 (0,55) 0,66 (0,61) 0,51 (0,44) 0,50 (0,42) 
Masculino 0,73 (0,69) 0,66 (0,61) 0,44 (0,36) 0,71 (0,66) 0,45 (0,37) 0,52 (0,45) 
Total 0,75 (0,72) 0,68 (0,63) 0,55 (0,48) 0,68 (0,63) 0,50 (0,43) 0,50 (0,43) 
 
El alfa de Cronbach se utilizó para evaluar la fiabilidad interna del cuestionario. Se obtuvieron valores 
superiores a 0,7 para las escalas principales, lo que indica una alto nivel de ajuste (Hundleby and Nunnally, 
2006). El modelo ha sido probado con distintas asociaciones de factores y un modelo con dos factores de 
primer orden da un buen ajuste (Justicia , 2008; Fryer , 2012; Socha and Sigler, 2014; Vaughan, 
2018; Zakariya, 2019; Zakariya , 2020), aunque en algunos casos se ha sugerido la eliminación de 
algunas preguntas (Immekus and Imbrie, 2010; Vaughan, 2016; Zakariya, 2019). 
En general, los resultados mostraron un elevado enfoque profundo y mayor que el enfoque superficial en 
ambas asignaturas, sugiriendo un alto grado de implicación y una motivación intrínseca del alumnado. 
Diversos factores pueden explicar este enfoque, que se ve influido por factores personales, contextuales y 
percibidos (Biggs, 1987; Baeten , 2010). En nuestro caso la elección de los estudios está altamente 
motivada, debido a la alta nota de admisión en el caso del grado y a la alta especificidad de los estudios en 
el caso del máster. En cualquier caso, se observó un menor enfoque de aprendizaje en los estudios de máster. 
Este hecho ya se ha observado en otros estudios (Zeegers, 2001; Leiva-Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró, 
Andrés-Colas, , 2020) y se podría explicar porque el alumnado opta por un enfoque más estratégico, 
lo que disminuye su enfoque profundo, pero sin llegar a ser superficial. La metodología que se utiliza en la 
asignatura también es un factor que influye en el enfoque de aprendizaje (Biggs, 1987; Eley, 1992; Zeegers, 
2001) y estudios premilimares muestran que en estas asignaturas no modifican el elevado enfoque profundo 
inicial (Leiva-Brondo, Cebolla-Cornejo, Peiró and Pérez-de-Castro, 2020; Leiva-Brondo , 2021). 
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5. Conclusiones 
El enfoque de aprendizaje es una elección del alumnado que depende de factores personales, contextuales 
y situacionales. En las dos asignaturas evaluadas en el presente estudio según el cuestionario R-SPQ-2F los 
estudiantes muestran un elevado enfoque de aprendizaje profundo, aunque mayor en grado que en máster, 
indicando un interés intrínseco en aprender más que en superar la asignatura. El idioma de impartición es 
un factor que influye, pero otros factores pueden explicar esta diferencia. El género y el curso académico 
no afectaron al enfoque de aprendizaje. La edad y la experiencia universataria del estudiante pueden ser 
factores que hagan que opte por un enfoque menos profundo, aunque no más supercial. Es posible que un 
enfoque más estratégico pueda explicar estos resultados. Más estudios en otras asignaturas y contextos 
académicos son necesarios para corroborar los resultados aquí presentados. 
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Abstract
The evaluation of a subject is a fundamental part of the teaching-learning process and
one of the main concerns of our students. This is a complex task that requires a lot of
effort from the teacher. This is a growing effort in line with the increased weight of con-
tinuous evaluation in the current educational system. In this work, different methodo-
logies focused on maximizing the student’s performance are presented, thus minimizing
the extra effort for the teacher in the evaluation process. We provide several examples
of activities throught Moodle platform such as the workshop, glossary, databases, ques-
tionnaires, etc. Some of them allow self-assessment once configured, whereas others
promote the participation of students in the correction and/or evaluation.
Keywords: Evaluation, Moodle tools, questionnaire, workshop.
Resumen
La evaluación de una asignatura es una parte fundamental del proceso de enseñanza-
aprendizaje y una de la que más preocupa a nuestros estudiantes. Se trata de una tarea
compleja y que requiere un gran esfuerzo por parte del profesor. Un mayor esfuerzo
que va parejo al incremento de la evaluación continua, una tendencia en el sistema
educativo actual. En este trabajo se presentan diferentes metodoloǵıas que maximizan
el rendimiento del alumno, tratando a su vez de minimizar el esfuerzo extra por parte
del profesor en los procesos de corrección y evaluación. Se proporcionan diversos ejem-
plos de su uso mediante actividades disponibles en la plataforma Moodle como: taller,
glosario, bases de datos, cuestionarios aleatorios, etc. Algunas de estas herramientas
permiten la autoevaluación una vez configuradas, en otros casos se presentan metodo-
loǵıas que implican la participación del alumnado en la corrección y/o evaluación.
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Flipped evaluation: nuevas metodoloǵıas de autoevaluación
1 Introducción
El proceso educativo presenta importantes desaf́ıos debido a la implantación del modelo educativo
de evaluación continua establecido por el Espacio Europeo de Educación Superior. En contraposi-
ción con el modelo clásico de clase teórica/magistral y examen/trabajo final, la evaluación continua
supone un mayor esfuerzo por parte de los equipos docentes, no siempre resultando en una mayor
efectividad a la hora de transmitir conocimientos al alumnado. El enfoque actual de la docencia
evidencia la necesidad de implementar cambios metodológicos y de enfoque de la enseñanza. Este
cambio de paradigma, que involucra tanto a educadores como a alumnos, debe llevar asociado una
serie de procesos de evaluación que permita valorar la consecución de objetivos y destrezas en las
distintas materias. En este contexto, las metodoloǵıas participativas surgen como un método de
trabajo y evaluación que permiten al alumnado identificar sus fortalezas y debilidades, desarrollar
un esṕıritu cŕıtico y comprometerse más con su propio aprendizaje (Rodŕıguez Casado y Rebolle-
do Gámez 2017). Esto posibilita una mayor interacción del docente con el alumno, a la vez que
reduce la carga de trabajo por parte del profesor. La evaluación por pares aporta un nuevo punto
de vista al alumnado y le hace consciente de los objetivos de aprendizaje para realizar esta labor
cŕıtica (Florjancic 2020).
En las universidades españolas, la pandemia de COVID-19 ha provocado la suspensión parcial o
total de las clases presenciales, impulsando el modo de enseñanza online o h́ıbrida (Abella Garćıa
y col. 2020), lo que ha ocasionado un auge de las evaluaciones participativas. La búsqueda de medios
alternativos a la evaluación tradicional, t́ıpicamente exámenes presenciales, ha contribuido a otorgar
un mayor peso a la evaluación continua frente a los exámenes finales. En la evaluación continua, es
necesario contar con suficientes pruebas que aseguren la adquisición de las competencias de cada
materia. Se recomienda (Abella Garćıa y col. 2020) que dicha evaluación constituya al menos un
60 % de la nota final, o en el caso de que exista una prueba final, suponga más de un 40 % de la
nota. Con el fin de evitar el fraude, la garant́ıa del máximo nivel de identificación de los estudiantes
en su modalidad online es un factor clave (Guillén-Gámez y Garćıa-Magariño 2015).
En el marco de las metodoloǵıas activas en educación superior, el estudiante adquiere mayor pro-
tagonismo en su aprendizaje y por ello se exige que, para que la evaluación sea formativa, participe
y lleve a cabo también la tarea de evaluación (Arrufat y Rivas 2014). Las herramientas online,
como es el caso de Moodle, aśı como otras metodoloǵıas presenciales o virtuales, pueden adaptarse
al aprendizaje colaborativo, en el cual profesorado y alumnado intercambian sus roles. Este tipo
de aprendizaje, además de fomentar un mayor pensamiento cŕıtico de los estudiantes, favorece su
implicación y estimula la discusión. Debe destacarse la importancia que supone la participación
e implicación del alumno para conseguir un buen aprendizaje, como aśı concluye el estudio de
Bravo-Agapito y col. 2021, en donde se demostró que el grado de participación de los alumnos en
las diferentes actividades de Moodle (glosario, cuestionarios, etc.) pudo predecir la calificación final
que el alumno posteriormente obtuvo en la asignatura.
En Cano 2015 se muestra cómo las rúbricas tienen gran utilidad para promover la autorregulación
del aprendizaje. La rúbrica es por tanto un aspecto fundamental en la evaluación por pares y/o
la autoevaluación en la educación superior, y por tanto, ésta debe reflejar con máxima claridad
cómo se evalúa cada una de las tareas (Fernández March 2010), especialmente cuando quienes
intervienen en el proceso de evaluación son estudiantes (Garćıa-Ros 2011; Alsina y col. 2013).
Dicha rúbrica debe tener en cuenta tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. De este modo
los estudiantes se benefician en el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que conocen de forma
expĺıcita las expectativas y criterios de evaluación. Gracias a las rúbricas, los alumnos son capaces
de saber qué se va a valorar y cómo se va a evaluar (Sanz 2014).
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Los métodos de evaluación participativa pueden clasificarse en tres bloques:
Autoevaluación: el estudiante evalúa su acción formativa.
Co-evaluación: tanto estudiante como profesorado evalúan la acción formativa del estudiante.
Evaluación por pares: los estudiantes se evalúan entre śı, -dentro de un mismo grupo (intra-
grupo) o entre grupos distintos (intergrupo)-.
La manera de implementar la evaluación participativa en la evaluación continua de diferentes
asignaturas depende en gran medida de la naturaleza de éstas, aśı como de los recursos disponibles
y la propia inventiva del profesor. En el presente caso mostramos métodos y ejemplos puestos en
marcha en varias titulaciones de grado de la Universitat de València (tabla 1). Todas se enmarcan
en el campo de las STEM (Ciencia, Tecnoloǵıa, Ingenieŕıa y Matemáticas), algunas más teóricas
y otras más experimentales. El número de alumnos de cada asignatura aśı como las herramientas
utilizadas en cada una de ellas se listan en las últimas columnas. Hacer un análisis conjunto de las
herramientas y métodos de evaluación propuestos no es tarea fácil. Aśı, en el presente estudio se
presentan diferentes actividades y recursos orientados a las evaluaciones participativas, aśı como
varios ejemplos de su aplicación, resultados y conclusiones de las mismas.
2 Objetivos
Objetivo general: Elaborar y contrastar metodoloǵıas de evaluación continua mi-
nimizando el tiempo requerido por el docente y haciendo part́ıcipe al alumnado
de su propio aprendizaje.
Este objetivo general se puede desglosar en los siguientes objetivos:
Minimizar el esfuerzo que requiere la evaluación continua por parte del profesor en un contexto
de clases numerosas y presencialidad decreciente.
Incentivar el aprendizaje colaborativo y aumentar la participación en las distintas actividades
para mejorar la motivación de los estudiantes por la asignatura.
Reforzar las competencias de los estudiantes de una manera amena mediante metodoloǵıas
más participativas.
Para ello se utilizarán metodoloǵıas que incorporen las nuevas tecnoloǵıas mediante el uso de
herramientas online propias de la universidad (Moodle) y externas (Socrative, Google Docs, Slides
y Forms, CoRubric, Flipped grid):
Desarrollar metodoloǵıas de autocorregibles que ayuden a la autoevaluación del alumno y
puedan ser utilizadas para usarse en modelos de evaluación online.
Desarrollar metodoloǵıas de evaluación por pares que fomenten la puesta en común de cono-
cimientos y procuren una evaluación justa.
Desarrollar metodoloǵıas que incluyan recursos tecnológicamente novedosos que resulten
atractivos para los alumnos.
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Tabla 1: Asignaturas de grado analizadas en el estudio de diversas titulaciones.
Titulación Asignatura Curso Nº alumnos Herramientas∗
Ingenieŕıa Electrónica Industrial Automatización Industrial (AIND) 2º 45-60 C, BD, TLL
Ingenieŕıa Electrónica Industrial Sistemas integrados de Fabricación
(SIF)
3º 45-60 C, TLL, O
Ingenieŕıa Electrónica Industrial Oficina Técnica (OT) 3º 45-60 C, TLL, O
Ingenieŕıa Electrónica Industrial Organización y Gestión de la Pro-
ducción (OGP)
3º 45-60 C, TLL, O
Ingenieŕıa Electrónica Industrial Ingenieŕıa, Sociedad y Universidad
(ISU)
1º 50-60 O
Ingenieŕıa Electrónica de Teleco-
municación
Ingenieŕıa, Sociedad y Universidad
(ISU)
1º 50-60 O
F́ısica Iniciación a la f́ısica experimental
(IFE)
1º 45-50 C, TLL, O
F́ısica Métodos estad́ısticos y numéricos
(MEN)
2º 45-50 C, TLL
Geograf́ıa y Medio Ambiente Biogeograf́ıa (BIO) 3º 45-60 C
Geograf́ıa y Medio Ambiente Cartograf́ıa I (CARTO) 1º 80-100 C
Maestro/a en Educación Primaria Matemáticas para Maestros/as
(MM)
2º 80-100 C
Maestro/a en Educación Primaria Didáctica de la Aritmética y Reso-
lución de Problemas (DARP)
3º 80-100 C
Ciencia de datos Señales y sistemas (SyS) 2º 60-80 C, G
Ingenieŕıa Telemática Circuitos electrónicos (CE) 1º 70-80 C, G
∗ Nota: C: Cuestionarios, BD: Base de datos, G: Glosario, TLL: Taller, O: Exposición oral.
3 Herramientas de evaluación y su puesta en acción
A continuación detallamos cuales son las herramientas utilizadas para llevar a cabo los distin-
tos modos de evaluación. La Universitat de València pone a nuestra disposición en Moodle gran
cantidad de estas, que conjugadas con recursos externos, nos permite evaluar completamente las
diferentes partes de una asignatura: teoŕıa (T), problemas (P), proyectos (PY) y laboratorio (L).
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3.1 Cuestionarios autocorregibles en Moodle (T, P, L)
Moodle contiene recursos para la edición de múltiples mecanismos autocorregibles, por ejemplo los
cuestionarios. Para ello, es recomendable crear en Moodle un banco de preguntas con cierto grado
de flexibilidad, permitiendo estructurar el banco en secciones y subsecciones. Uno de los formatos
de preguntas más utilizados es el tipo test con opción múltiple, el cual tiene una gran capacidad
en la edición de contenidos e introduce diversos grados de aleatoriedad tanto en la formulación de
las preguntas como en las respuestas. El principal escollo que se presenta en la realización de estos
cuestionarios es el gran esfuerzo que requiere introducir una bateŕıa de preguntas lo suficientemente
grande para obtener de ellas el mejor rendimiento. Este rendimiento puede verse mermado por la
acción de los alumnos, ya que es posible que estos compartan las preguntas y respuestas entre śı.
Para paliar este problema podemos exprimir el uso de los distintos niveles de aleatoriedad presentes
en Moodle. La aleatorización, aunque requiere de un esfuerzo extra durante la preparación de las
preguntas, permite la utilización de un mismo banco de preguntas en distintas pruebas, incluso
dentro del mismo grupo. Aqúı analizamos distintos métodos de aleatorización y distintos ejemplos
de entornos donde aplicar estos métodos.
Se plantean diferentes niveles de aleatorización: por grupo, pregunta y/o variable:
La herramienta de creación de grupos de Moodle permite la partición de los miembros de la
clase en grupos aleatorios. De esta manera es sencillo implementar de manera virtual el
método clásico de generar varios modelos de examen y repartirlos entre los alumnos de forma
aleatoria. Además, Moodle permite que sólo si un alumno pertenece a un grupo concreto
pueda ver el enlace web al examen. De esta forma, se pueden crear enlaces aparentemente
idénticos para cada grupo, conteniendo un examen diferente para cada alumno. Cabe decir
que, aunque esta es una manera simple de implementar este método clásico de aleatorización,
su contrapartida es la necesidad de generar diferentes exámenes y su posterior corrección.
La herramienta de aleatorización por preguntas permite crear cuestionarios que seleccio-
nen preguntas del banco de manera aleatoria.
La herramienta de aleatorización de variables dentro de preguntas resulta extremada-
mente útil para la creación de exámenes de evaluación online y para diversas aplicaciones
que veremos más adelante. El objetivo de esta herramienta es la creación de preguntas en
las que los datos de entrada son generados de forma aleatoria y las soluciones se calculan
automáticamente con Moodle.
Actualmente, en Moodle disponemos de dos opciones principales de preguntas calculadas que nos
permiten aleatorizar las variables dentro de la pregunta.
La primera opción es la pregunta calculada y calculada simple. En estas preguntas se
requiere introducir como respuesta un valor numérico. Además, ambas permiten la posibilidad
de introducir un margen de error en la respuesta.
La segunda opción es la pregunta de opción múltiple calculada. A diferencia de las ver-
siones calculadas, esta modalidad ofrece al estudiante diferentes opciones de respuesta. Con
esta opción se permite el cálculo automático del resultado a partir de fórmulas propuestas
por el editor, que puede depender de las variables de entrada.
Aqúı presentamos distintas opciones para sacar partido de una banco de preguntas aleatorizado:
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Evaluación online (T) y evaluación continua (P, L). Dado el incremento de la docencia
online, es imprescindible desarrollar metodoloǵıas que aseguren en la medida de lo posible
una evaluación online justa. Un punto clave es la capacidad de aleatorizar las pruebas para
que cada alumno sea evaluado mediante una prueba independiente y única, pero garantizan-
do que el nivel sea similar al de sus compañeros. En este entorno se propone combinar la
aleatorización por pregunta y la aleatorización de las variables vistas anteriormente. De este
modo un examen de 10 preguntas que incluya dos versiones diferentes de la misma pregunta
tendŕıa 210 = 1024 versiones distintas. Además si cada pregunta está implementada con va-
riables aleatorias, no solo los exámenes tendrán versiones de preguntas distintas sino que cada
pregunta tendrá valores distintos para las variables. Esto limita la posibilidad de compartir
las respuestas, y además, si el alumno dispone de un tiempo ajustado para la realización del
examen, se dificulta que un alumno pueda ayudar a realizar otros exámenes además del suyo.
En la sección 4.1 veremos un ejemplo práctico. Esta técnica se puede adaptar para la creación
de cuestionarios de evaluación continua donde se incluyan una o dos preguntas de examen
del banco de preguntas con variables aleatorizadas. De este modo se aprovecha el banco de
preguntas de la asignatura de manera múltiple. La aleatorización de las variables asegura
que si bien un modelo de pregunta puede aparecer en un cuestionario y en un examen, las
variables de esa pregunta serán diferentes, lo cual obliga al alumnado a aprender a resolver
el ejercicio sin memorización previa de las respuestas. En la sección 4.1 se presenta también
otro ejemplo práctico.
Auto-aprendizaje (P). Si el banco de preguntas realizado es lo suficientemente extenso, la
aleatorización se puede utilizar como herramienta de creación de pruebas para autoevaluación.
Es decir, el alumno tendrá acceso antes del examen a un cuestionario con formato similar
(o igual) al del examen que se realizará en la prueba oficial, de modo que pueda practicar
y autoevaluarse antes de presentarse al examen oficial. El número de preguntas necesarias
dependerá de la asignatura. Nótese que la progresión de la cantidad de exámenes diferentes es
geométrica. Pongamos como ejemplo 2 exámenes oficiales al año (uno por cada convocatoria)
y 10 preguntas por examen. Al inicio del tercer año en el que se imparte la asignatura, se
tendŕıan más de un millón de versiones de exámenes distintos (410), de los cuales se pueden
obtener infinidad de versiones con variables distintas. El único esfuerzo extra requerido es la
introducción de las preguntas de examen en la plataforma, que para este ejemplo particular
seŕıan 40 preguntas en el periodo de 2 años.
Las preguntas calculadas introducen variables con valores generados de forma
aleatoria de modo que permite un alto grado de reutilización de las preguntas.
3.2 Base de datos de problemas (P)
Esta herramienta permite que los alumnos resuelvan unos ejercicios, bien de un bolet́ın o incluso
propuestos por ellos, y que después los pongan a disposición de sus compañeros en el Aula Virtual
(AV). De esta forma, se fomenta el aprendizaje colaborativo entre los estudiantes y que tengan
que esforzarse en seguir una metodoloǵıa de resolución, ya que el resto de compañeros deberán
comprender la solución propuesta. Esto se evalúa dando un peso a la presentación, fomentando
que se realicen incluso en LATEX o que puedan presentar un v́ıdeo explicativo con la resolución
del ejercicio. Además, se intentará usar herramientas que permitan que los estudiantes puedan
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corregirse o poner comentarios entre ellos. Dentro del AV, se ha implementado esta base de datos
de problemas de dos maneras distintas:
Base de datos de Moodle: permite definir diferentes tipos de entradas o fichas, que previa-
mente debemos de configurar. Se seleccionan los campos que tendrá cada una de las entradas
y después los alumnos añadirán cada ejercicio como una entrada nueva. Los alumnos pueden
editar y añadir comentarios en las entradas del resto de compañeros.
Glosario de problemas: un glosario normalmente se utiliza para crear una lista de términos
de la asignatura. En este caso, aprovechando que en el glosario se pueden añadir adjuntos e
imágenes a las entradas, los estudiantes añadirán sus ejercicios resueltos como una entrada
nueva. Además permite realizar comentarios a cada entrada.
Estas herramientas se han utilizado con éxito en diversas asignaturas para resolver problemas
propuestos o incluso para que propongan problemas inventados. En la sección 4.2 se proporcionan
más detalles de su aplicación práctica.
Destacar que la herramienta base de datos es bastante más compleja de utilizar que el glosario, ya
que se debe configurar una plantilla o ficha con los campos requeridos, y que después los alumnos
deben completarla cada vez que añaden una entrada.
3.3 Taller de Moodle (P, PY)
Esta actividad permite la autoevaluación y la evaluación por pares de trabajos. Está dividida en
cinco fases temporales: configuración, env́ıo, evaluación, cálculo de calificaciones y cierre (ver figura
1). En la fase de env́ıo, los alumnos env́ıan su tarea o proyecto, y en la fase de evaluación deberán
evaluar a sus compañeros en función de unos aspectos o criterios configurados por el profesor. Se
permite el uso de escalas, rangos y campos de texto para cada uno de los aspectos. Las tareas pueden
enviarse de forma individual o en grupos, y la asignación de las evaluaciones puede ser realizada
por el profesor manualmente o de forma automática. En la fase final, los alumnos tienen acceso
a las evaluaciones de sus trabajos por parte de sus compañeros, pudiendo recibir una respuesta
mucho más rápida que si es únicamente el profesor el que debe de corregir un gran volumen de
trabajos o proyectos. Destacar que como en esta actividad se realiza la evaluación por pares, es
necesario definir una rúbrica adecuada y clara para los alumnos. En la sección 4.3 se describe con
más detalle algunos ejemplos de aplicación del taller y sus resultados.
3.4 Aprendizaje participativo con exposición oral y recursos multimedia (L, PY)
En diversas asignaturas se realizan exposiciones orales de los estudiantes sobre el temario o pa-
ra explicar un proyecto. Además, estas exposiciones se pueden grabar en v́ıdeo para evaluarlas
posteriormente, tanto por los estudiantes como por el profesor. La Universitat de València ofrece
repositorios para el almacenamiento de este material multimedia de manera que está accesible
al alumnado y docentes. En la sección 4.4 se proporcionan detalles de su aplicación en algunas
asignaturas.
Al igual que la actividad taller, con el objetivo de homogeneizar los criterios de evaluación de las
exposiciones orales, en las diferentes asignaturas se crearon rúbricas que teńıan que seguir todas
las partes. Es por ello, que en la siguiente sección se justifica su necesidad y se proporcionan
herramientas para definir estas rúbricas.
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Fig. 1: Ejemplo de las diferentes fases de un taller.
3.5 Rúbricas de evaluación (T, L, P, PY)
El uso de rúbricas por parte del profesor para la evaluación de la teoŕıa y problemas de la asignatura
es ampliamente utilizado, y muy recomendable en el caso de los laboratorios impartidos por diversos
profesores. Sin embargo, en este estudio nos centraremos en las rúbricas desarrolladas para la
autoevaluación o la evaluación por pares para las asignaturas con exposiciones orales y/o basadas
en el aprendizaje por proyectos, donde se suele utilizar la herramienta taller. Esta evaluación implica
una gran responsabilidad y compromiso por parte del estudiante (Arrufat y Rivas 2014), y pese a
la posibilidad de que los estudiantes no sean objetivos en su autoevaluación o cuando realizan una
evaluación rećıproca, la experiencia ha demostrado que tienden a ser bastante cŕıticos e intentan
realizar una evaluación justa. En Valverde Berrocoso y col. 2014 se muestran las potencialidades
de las rúbricas para la autorregulación y autoeficacia del estudiante, la calidad de la evaluación y
la mejora de la docencia, pero según los autores es imprescindible elaborar rúbricas que cumplan
con criterios de fiabilidad y validez.
Existen numerosas plataformas para realizar e-rúbricas en el contexto de docencia online. Entre
ellas destacan las siguientes: iRubric, RubiStar, CoRubrics y Moodle. La plataforma iRubric es
una herramienta integral de desarrollo, evaluación y uso compartido de rúbricas iRubric. RubiStar
es una herramienta gratuita para ayudar a los profesores a crear rúbricas de calidad que además
incluye una gran cantidad de ejemplos que los docentes comparten en su web RubiStar. Otra
herramienta bastante extendida es CoRubrics, un complemento para hojas de cálculo de Google
que permite realizar un proceso completo de evaluación con rúbricas CoRubrics. Por último, Moodle
también incorpora una funcionalidad para realizar rúbricas y además existe mucha documentación
sobre la elaboración de rúbricas con esta herramienta.
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Congreso IN-RED (2021)
682
J. Amorós, A. B. Ruescas, D. Esperante et al.
4 Resultados
En esta sección se analizan los resultados obtenidos al utilizar las herramientas propuestas en la
sección 3, con ejemplos concretos de las asignaturas que se han introducido en la tabla 1. En cada
apartado se indica la herramienta y el uso que se le ha dado y que se está analizando en cada caso.
4.1 Análisis del uso de cuestionarios autocorregibles
Los cuestionarios se han utilizado en muchas de las asignaturas, tal y como se muestra en la tabla 1.
En algunas con más contenido teórico como BIO, CARTO, AIND, SIF, OT y OGP, se han utilizado
cuestionarios con selección y aleatorización de las preguntas en diferentes subcategoŕıas, aśı como
el uso de diferentes grupos aleatorios. En estos casos se requiere un número de preguntas elevado,
ya que cada pregunta del banco de preguntas es única y no depende de ninguna variable.
La aplicación basada en los mecanismos de cuestionarios autocorregibles de la sección 3.1 con
aleatorización de variables se ha utilizado con éxito en las asignaturas IFE, MEN, MM, SyS y CE.
Como caso particular analizamos en más detalle la asignatura de CE, cuya evaluación se realizó
online debido a la pandemia del Covid-19. Para ello analizamos la diferencia de notas entre el curso
2018-19, donde el examen se hizo presencial, y el curso 2019-20, donde el examen se hizo online. Los
resultados sobre [80-100] alumnos se pueden ver en la tabla 2. Como se puede comprobar, aunque
existe una diferencia apreciable en la cantidad de alumnos que se presentaron a la convocatoria, la
diferencia no hace pensar que haya habido un proceso de falseo de exámenes generalizado. Nótese
que el porcentaje de suspensos es alrededor del 20 % durante la evaluación online, respecto al 30 %
del año anterior. Esto hace pensar que, aunque el método de evaluación online no es el ideal, puede
ser aplicable. En cualquier caso, estos resultados deben ser contrastados con los del curso 2020-21,
en el cual el examen presencial será creado utilizando el mecanismo de generación automática.
Tabla 2: Resultados de exámenes teóricos de la asignatura de CE.
Curso No presentados Suspensos Aprobados Notable
2018-19 (presencial) 32.8 % 31.4 % 34.3 % 1.4 %
2019-20 (on-line) 13.22 % 19.0 % 55.4 % 12.4 %
En este segundo experimento mostramos el uso de las preguntas calculadas, las cuales permiten
aumentar la diversidad de las cuestiones sin incrementar drásticamente el trabajo de preparación
y corrección.
Para ello se ha realizado un ejercicio práctico mediante una pregunta calculada en los cuestionarios
habituales de autoevaluación que se realizan al finalizar cada tema en la asignatura de CE. En la
figura 2 se puede ver un ejemplo de las preguntas realizadas. En este caso los valores de la resistencia
(R1), la bobina (L1) y el condensador (C) son inicializados aleatoriamente por la plataforma. Para
poder ser mas equitativos en las correcciones se le pide al alumno que entregue, a través de una tarea
espećıfica de Moodle, la resolución del ejercicio hecha a mano. De este modo se puede comprobar
que la respuesta no fue aleatoria y además permite al alumno consultar los fallos en el ejercicio.
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Aunque la revisión de la resolución del problema supone una carga extra para el profesor, la
herramienta posibilita tener una observación automática del nivel de cada uno de los alumnos,
que de otro modo debeŕıa realizarse manualmente. Además, reduce el riesgo de plagio, al permitir
ejercicios con distintos valores de entrada a cada alumno.
Fig. 2: Ejemplo de pregunta autocalculada incluida en los cuestionarios.
En la figura 3, podemos observar la diferencia de notas entre el curso en el cual las preguntas única-
mente fueron teóricas y el curso donde se ha introducido la pregunta práctica. Las notas claramente
son más bajas en el segundo caso, lo cual puede deberse a que las respuestas a las preguntas de
teoŕıa eran fácilmente obtenibles de sus apuntes, mientras que la resolución del ejercicio requeŕıa
de un trabajo previo de comprensión. Estos resultados se complementarán al final del presente
curso con una comparativa de notas finales respecto a años anteriores.
Fig. 3: Histograma de notas para cuestionarios sin incluir preguntas calculadas (2019-2020) e incluyendo preguntas
calculadas (2020-2021).
4.2 Análisis del uso de bases de datos de problemas
En las asignaturas de CE y SyS se ha utilizado la herramienta del glosario para fomentar la
resolución de ejercicios por parte del alumnado. Con esta herramienta de Moodle, se insta a los
alumnos a que suban la solución de una serie de problemas previamente seleccionados por el
docente. El docente tiene dos versiones de los mismos problemas “sin soluciones” y “con soluciones”.
Primero se permite el acceso a la serie de problemas sin soluciones y se insta a los alumnos a
que incluyan sus propias soluciones. De este modo, el primer alumno que proporcione la solución
obtendrá una nota extra de evaluación continua. Se tiene en cuenta además que la presentación sea
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la adecuada, para que aśı dichos problemas resueltos puedan ser utilizados por otros estudiantes.
Por otro lado, la identificación de errores en los ejercicios de otros compañeros también es puntuable.
Al finalizar el trimestre, se presentan los ejercicios con soluciones de forma que los estudiantes se
puedan autocorregir.
En particular, en el curso 2019-2020, el 39,5 % de los estudiantes presentó algún ejercicio y el 78 %
de los ejercicios quedaron resueltos por los alumnos de la asignatura de CE. En la asignatura de
SyS, para el curso 2020-2021, el 51,2 % de los alumno presentó algún ejercicio, siendo el 92,1 % de
los ejercicios resueltos por alumnos. También se obtuvieron ejercicios resueltos en v́ıdeo, los cuales
podrán ser utilizados en años posteriores.
En la asignatura AIND se ha utilizado la herramienta base de datos tanto para resolver problemas
de un bolet́ın como para que los alumnos propongan ejercicios inventados por ellos en el curso
2020-2021. El 63 % de los alumnos subió algún ejercicio y el 53 % comentó las soluciones de otro
compañero.
El alto grado de participación en todas las asignaturas donde se han utilizado estas herramientas de
base de datos o glosario, muestra que es un recurso muy potente para el aprendizaje colaborativo
y que permite aumentar la interacción entre los alumnos dentro del AV, lo que permite además
que se pueda cuantificar en la evaluación continua.
4.3 Análisis del uso de taller para evaluación continua
El taller se ha utilizado con éxito en las asignaturas de AIND, SIF, OT y OGP para evaluar
proyectos presentados por los alumnos, tanto de forma individual como en grupos. Estas asignaturas
incluyen la realización de un proyecto que van entregando en diferentes fases (no confundir con las
fases del taller), donde se realizan seguimientos intermedios en los que la actividad del taller se
utiliza para que los propios alumnos evalúen a sus compañeros, lo cual ayuda a detectar errores de
forma temprana, mejora la calidad final de los proyectos y ayuda en el seguimiento de la asignatura
por parte de los alumnos.
Como se ha indicado antes, al tener que evaluarse entre ellos, cobra especial importancia la defi-
nición de una rúbrica de evaluación, que debe ser clara, sencilla y que defina cuidadosamente los
requisitos y aspectos más importantes.
Concretamente, en la asignatura AIND se ha utilizado la herramienta taller para co-evaluar un
proyecto individual de automatización en el curso 2020-2021. El 75 % del alumnado participó en
la actividad evaluando dos trabajos, y la correlación entre las notas de la profesora y los alumnos
fue de un 79 %. Cabe destacar que la co-evaluación ayuda al profesorado en la corrección de los
trabajos, ya que aunque muchas de las valoraciones coinciden, suelen aporta otros puntos de vista.
En las asignaturas de SIF y OGP también se está utilizando esta actividad para realizar el segui-
miento de las diferentes fases de entrega de un proyecto y su evaluación por pares por parte de los
alumnos. El curso anterior se realizaban mediante tareas y correos particulares con los enlaces a
los proyectos y v́ıdeos de presentación. Además de las ventajas indicadas en el caso anterior, el uso
del taller está facilitando la gestión y organización de este tipo de actividades para el profesorado.
Destacar también que al disponer de una evaluación inicial del alumnado, esta puede utilizarse
para detectar y priorizar la corrección de aquellos trabajos más deficientes para proporcionar una
rápida respuesta al alumno antes de la fase de entrega siguiente.
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En la asignatura de SyS se ha utilizado la herramienta de taller para definir una actividad al
final del curso donde los alumnos han de proponer una pregunta que ellos consideren que es de
nivel de examen, además de proporcionar su respuesta. Cada estudiante acababa evaluando a dos
compañeros (evaluación por pares).
Los resultados son claramente beneficiosos si se atiende a dos aspectos. Por un lado, los estudiantes
desarrollan diferentes habilidades, ya que deben hacer un resumen de la asignatura valorando las
partes mas importantes, han de aprender a resolver una pregunta que ellos consideran de nivel de
examen, aśı como presentar de forma didáctica los resultados; además, han de analizar los resultados
de otros compañeros, resolviendo por tanto dos preguntas de nivel de examen. En segundo lugar,
el docente solo tiene que controlar que las evaluaciones realizadas por los alumnos se ajustan a la
realidad. Se obtiene una visión bastante completa de lo que los alumnos consideran el nivel de una
pregunta de examen y de cual es su capacidad para resolverlas. Además, el docente obtiene una
bateŕıa de preguntas de nivel de examen corregidas y presentables.
En el caso particular de la asignatura de SyS, en el curso 2019-2020, un 85 % de los alumnos
participaron en la actividad obteniendo una evaluación por sus compañeros con una media de 8,3
y en el curso 2020-2021 un 87,5 % de los alumnos participaron en la actividad obteniendo una
evaluación por sus compañeros con una media de 8,1. Además, un total de 25 preguntas (el 28,3 %)
del curso 2019-2020 fueron usadas como ejemplo para los alumnos del curso 2020-2021.
4.4 Análisis del aprendizaje participativo con exposición oral y recursos multimedia
En la asignatura ISU, una de las actividades propuesta a los alumnos consist́ıa en la preparación
de un tema, su presentación oral en el aula y la grabación en v́ıdeo para evaluarlo posteriormente,
tanto por ellos mismos como por el profesor (co-evaluación). La autoevaluación por parte de los
estudiantes de su propio v́ıdeo es una parte importante de su aprendizaje, ya que normalmente son
bastante cŕıticos consigo mismos.
Una estrategia similar se emplea en la asignatura de IFE en la que los estudiantes exponen una de
las prácticas realizadas en el laboratorio, incluyendo objetivos, dispositivo experimental y explica-
ción de los resultados obtenidos.
El porcentaje de participación en esta actividad en ISU fue del 75 % del total del alumnado
matriculado. La figura 4 muestra la distribución de notas de los alumnos en un rango de 0-100
para los tres tipos de evaluación (profesor, autoevaluación y los pares). Puede observarse que
los estudiantes son bastante cŕıticos con sus compañeros y consigo mismos, ya que la media de la
distribución de notas es de hecho algo inferior a la asignada por el profesor. Una posible explicación
es que los alumnos han seguido la rúbrica de forma estricta, mientras que el profesorado puede haber
tenido en cuenta otros aspectos de forma global. La evaluación consist́ıa en realizar una descripción
de la valoración de la rúbrica en formato texto libre y asignar una calificación numérica. Cabe
destacar que, mientras que la práctica totalidad del alumnado redactó el informe en texto libre,
esto no fue aśı para la calificación numérica: sólo un 18 % de ellos se autoevaluó numéricamente y
un 74 % puntuó a sus compañeros. Aunque claramente la participación y evaluación colectiva en la
tarea ha sido muy exitosa, de cara a obtener una valoración cuantitativa de la nota por parte de los
alumnos conviene utilizar herramientas que les obliguen a introducir una calificación numérica o
de lo contrario la tarea no se considera realizada. Ejemplo de ellos podŕıan ser las herramientas de
taller y las de rúbricas previamente mencionadas. Para la asignatura IFE se ha tenido en cuenta
este aspecto.
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Fig. 4: Comparativa de las notas numéricas en la evaluación participativa de exposición oral en la asignatura ISU.
También se utiliza la exposición oral en las asignaturas OT, OGP y SIF, en las que los alumnos
realizan un proyecto en grupo que se debe presentar en clase en formato PechaKucha (20x20: 20
diapositivas, 20 segundos cada una, Beyer 2011). Aśı se pueden exponer todos los trabajos en poco
tiempo y de una forma mucho más dinámica y vistosa que con el formato tradicional.
En todas estas asignaturas, estas presentaciones inicialmente se realizaban en clase de forma pre-
sencial con una rúbrica dada, lo cual permit́ıa además controlar la asistencia de los estudiantes a
todas las presentaciones. Sin embargo, el curso pasado se adaptaron para realizarse de forma no
presencial debido al Covid-19 mediante la grabación de un v́ıdeo y su posterior evaluación.
4.5 Análisis del uso de rúbricas para evaluación continua
Como se ha comentado anteriormente, el uso de las rúbricas se ha utilizado en todas las asignaturas,
pero nos gustaŕıa destacar aqúı su uso tanto para la evaluación continua de trabajos y/o proyectos
como para la exposición oral de estos en ISU, OT, OGP, AIND, SIF, BIO y SyS.
Una de las principales ventajas de utilizar la herramienta de rúbricas de Moodle es que se puede
integrar en la evaluación de diferentes actividades dentro de la plataforma y permite la importación
y exportación de las rúbricas diseñadas para su reutilización en otros entornos y/o actividades.
En el caso concreto de las asignaturas OT y OGP, los resultados muestran que la evaluación
continua tiende a incrementar la nota del alumnado con respecto a la del examen. Concretamente,
en una escala de puntuación de 0 a 10, se obtuvo una nota cuyo valor medio era de 1, 42 puntos
superior en la evaluación continua a la del examen final, con una desviación t́ıpica de 1, 4 puntos.
Además, se observó una correlación directa entre la nota obtenida por el alumnado durante la
evaluación continua aplicando rúbricas y la nota del examen final. Esto no ocurŕıa en cursos
anteriores en los que no hab́ıa evaluación continua en el desarrollo de los trabajos.
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Se han analizado y validado herramientas para evaluar diferentes actividades
formativas: teoŕıa, problemas, proyectos y laboratorio. Los resultados demues-
tran que las metodoloǵıas de evaluación activa son justas y reducen el tiempo de
dedicación del docente.
5 Conclusiones
El incremento de peso en la evaluación continua obliga a desarrollar metodoloǵıas que minimi-
cen el trabajo extra que debe realizar el docente. En el presente art́ıculo hemos presentado las
herramientas utilizadas en diferentes disciplinas cient́ıficas, tratando de establecer sus principales
caracteŕısticas y su forma habitual de uso, con ejemplos espećıficos en las diferentes asignaturas. Se
debe destacar la gran variedad de disciplinas aśı como la modalidad de docencia, ya sea mediante
clases teóricas, prácticas y de laboratorio.
Entre las herramientas de evaluación hemos utilizado con profusión la versatilidad de los cuestio-
narios, destacando sus posibilidades de aleatorización, y sus diferentes modalidades de evaluación.
Las bases de datos de problemas y los glosarios constituyen un recurso que facilita el aprendizaje
colaborativo. Los talleres requieren de un esfuerzo adicional de preparación y se desarrollan de
una manera más dilatada en el tiempo, pero suponen un elemento de control del desarrollo de
los trabajos tanto para el docente como para los propios alumnos. La exposición oral, quizás más
tradicional, se moderniza con la introducción de la evaluación de v́ıdeos que quedan en un repo-
sitorio para su evaluación posterior en la modalidad que se requiera. Muchas de las herramientas
mencionadas fundamentan la evaluación en las rúbricas, por lo que se han destacado de manera
independiente pese a constituir un elemento transversal.
Los resultados presentados no se han analizado de manera global, dada la diversidad de las mate-
rias donde se han aplicado los métodos de evaluación presentados, pero podŕıa destacarse que la
participación del estudiantado es relativamente alta, aunque variable: desde cerca del 50 %–75 %
de participación con las bases de datos de problemas, el 75 % de la exposición oral y recursos
multimedia, a casi el 90 % en los talleres y en los cuestionarios.
Dos hechos que podŕıan destacarse tras este análisis son que, aunque algunos de los métodos
presentados requieren de cierto esfuerzo de preparación por parte del docente, a la larga suponen
un ahorro de tiempo y ayudan al profesor a identificar las fortalezas y debilidades de su pedagoǵıa
docente. El segundo hecho es que estas herramientas no sólo son útiles para evaluar, sino que
son ventajosas para desarrollar otras competencias más globales: lingǘıstica, tecnológica, resolver
problemas bajo presión (tiempo limitado) o la realización de un análisis más profundo de las
materias. De este modo, el alumno no debe tratar sólo de memorizar, sino también analizar,
aplicar, desarrollar y evaluar la calidad de lo aprendido, aspectos fundamentales en la nueva era
de la información.
Las propuestas que se muestran en el presente estudio pretenden ofrecer nuevas perspectivas y
herramientas concretas y útiles para que los docentes puedan adaptarse a la nueva realidad digital
en la enseñanza, acelerada sin duda por la pandemia del Covid-19, a la vez que los alumnos puedan
adquirir nuevas competencias en ĺınea con los cambios que la sociedad demanda.
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Análisis psicométrico de un cuestionario Moodle propuesto como examen 
online en la asignatura de Química Física General  
Isabel López-Tocón  




La etapa final en el proceso de enseñanza-aprendizaje de cualquier asignatura es la evaluación, y 
posiblemente sea, una de las etapas más importantes por lo que ello implica tanto para el docente como 
para el estudiante. Para el docente supone medir los logros en los resultados de aprendizaje que se pretenden 
alcanzar, mientras que para el alumno supone una prueba donde demostrar los conocimientos adquiridos, 
que servirán para superar la asignatura, y pasar de curso académico. 
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En estos últimos años, con la implantación del Espacio Europeo de Enseñanza Superior que propone nuevos 
métodos de evaluar los conocimientos y capacidades de los estudiantes (ENQA, European Association for 
Quality Assurance in Higher Education, 2015), el procedimiento de evaluación en la mayoría de las 
asignaturas de cualquier Grado universitario, consiste en lo que se conoce como evaluación continua, donde 
el mayor peso de la calificación recae sobre un examen escrito, que se realiza al final del periodo docente 
lectivo, y otra contribución, de menor proporción, corresponde a varias actividades docentes que han ido 
realizando los estudiantes a lo largo del curso, a modo de evaluación continua de la asignatura. Sin embargo, 
los nuevos escenarios de docencia, bimodal y online, que han sido adoptados en el ámbito universitario 
como una nueva metodología didáctica debido a la actual situación socio-sanitaria, han hecho que los 
docentes programen nuevos métodos de evaluación a distancia, haciendo uso de los medios digitales, en 
sustitución al tradicional examen escrito presencial.  
Hoy en día, las tecnologías de información y comunicación se encuentran prácticamente integradas en el 
ámbito docente, como son las diferentes plataformas de aprendizaje, entre ellas la plataforma Moodle (Rice, 
2010) implementada en el Campus Virtual de la UMA. Dentro de este espacio virtual se pueden realizar 
diferentes actividades online, algunas de las cuales pueden ser evaluadas o corregidas por la propia 
plataforma, facilitando la labor del docente en aquellos grupos con elevado número de estudiantes. Son, 
por ejemplo, los cuestionarios o pruebas de nivel, los cuales pueden incluso utilizarse como herramienta 
evaluadora a modo de examen virtual, a distancia, en aquellas asignaturas que han sido impartidas en 
modalidades de docencia telemática. En este sentido, la última versión de la plataforma Moodle permite no 
solo diseñar cuestionarios con una gran variedad de tipos de preguntas, verdadero/falso, opción múltiple, 
numérica, emparejamiento, anidada, etc., (López-Tocón, 2016) donde se pueden insertar otros elementos 
en las preguntas como figuras, tablas, videos y audios, pasando a ser preguntas tipo multimedia, sino 
además, permite diseñar diferentes modalidades de actuación con los cuestionarios (diferido, adaptativo, 
interactivo con múltiples intentos, etc.) dependiendo de la estrategia didáctica que se quiera dar a la prueba 
en sí, bien como actividad formativa o bien como actividad evaluadora. 
La evaluación virtual no es un elemento nuevo en el ámbito educativo. Diferentes autores ya han realizado 
estudios sobre la efectividad de la evaluación incorporando las tecnologías de la información y 
comunicación (Delgado y Oliver, 2006; Blanco y Ginovart, 2012; Crews y Curtis, 2011; Ferrao, 2010; 
López-Tocón, 2016) y haciendo uso de diferentes estrategias didácticas dentro del entorno virtual utilizado. 
Los resultados obtenidos han sido siempre aceptables, aunque con propuestas de mejoras en la elaboración 
del cuestionario o prueba virtual. Por tanto, dada la importancia del proceso de evaluación y del propio 
medio electrónico que se utiliza para llevar a cabo la evaluación a distancia, es necesario elaborar 
herramientas virtuales, o cuestionarios Moodle en este caso, que tengan calidad suficiente como para 
garantizar el carácter de una evaluación fiable y precisa, adaptados en todo momento, a las necesidades del 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la asignatura, y en concreto a los conocimientos y competencias que 
se exigen para superar la materia en estudio. 
Una forma de conocer la calidad de los cuestionarios Moodle es haciendo uso de las teorías estadísticas, en 
particular la Teoría Clásica de los Tests (Muñiz, 2010), que va a permitir estimar la fiabilidad de un 
cuestionario a través de diferentes parámetros estadísticos y psicométricos que se derivan del propio 
cuestionario, como un conjunto, y de cada uno de los ítems que lo forman. La interpretación y el análisis 
de estos parámetros van a permitir, también, dos acciones concretas. En primer lugar, conocer el efecto que 
produce los diferentes tipos de preguntas en la propia evaluación y, por tanto, en la propia calificación de 
la prueba. En segundo lugar, va a permitir detectar aquellas preguntas/ítems que no son idóneas para 
discriminar las diferentes capacidades cognitivas de los estudiantes, por lo que habría que eliminarlas del 
cuestionario, o bien, plantear ajustes y mejoras concretas. Todo este proceso a modo de retroalimentación 
691
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
o feedback permite la optimización en el diseño del cuestionario para que la evaluación resulte más fiable, 
con calidad evaluadora. 
 
2. Objetivos 
Con este trabajo de investigación docente se pretende alcanzar varios objetivos, entre ellos: 
1.- Diseñar y optimizar un cuestionario Moodle como herramienta evaluadora, a modo de examen online, 
en la asignatura Química Física General que se imparte en primero del Grado en Química. 
2.- Conocer el funcionamiento de las preguntas del tipo opción múltiple con más de tres distractores, bien 
con una única respuesta correcta o bien con varias respuestas correctas, en la calificación del cuestionario. 
Este tipo de preguntas son las más utilizadas en los cuestionarios virtuales y presentan como característica 
el puntuar negativamente aquellas respuestas incorrectas, en el caso de múltiples respuestas correctas, 
viéndose afectada la calificación final del cuestionario.  
3.- Analizar e interpretar los resultados estadísticos y psicométricos que se derivan del cuestionario Moodle 
y que se encuentran disponibles automáticamente en la plataforma. Comparando los resultados obtenidos 
con los valores de referencia, que propone la propia plataforma para el caso de cuestionarios virtuales de 
tipo sumativo, se podrá identificar aquellas preguntas que no son adecuadas para discriminar las diferentes 
habilidades de los estudiantes. También permitirá conocer el comportamiento de estos parámetros en este 
tipo de pruebas virtuales con unas características específicas de diseño. 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Entorno docente.  
La asignatura de Química Física General se imparte en el primer semestre del primer curso del Grado en 
Química a un grupo de 80 estudiantes, aproximadamente. Es una asignatura íntegramente teórica de 6 
créditos (60 horas en el aula). Se trabaja con una metodología docente basada en un método pedagógico 
mixto, tipo blended-learning (Baelo, 2009), donde se combinan las clases presenciales desarrolladas de 
forma tradicional en el aula y las actividades electrónicas virtuales desarrolladas en el Campus Virtual como 
son cuestionarios virtuales, tutoriales y tareas a entregar. El programa docente consta de 11 temas que se 
pueden agrupar en cinco bloques temáticos que son: Materia, Disoluciones, Termodinámica, 
Electroquímica y Cinética Química. Los conocimientos teóricos de esta asignatura se ponen a prueba en las 
prácticas de laboratorio que se desarrollan dentro de la asignatura de Operaciones Básicas de Laboratorio 
durante el segundo semestre, donde también participan otras áreas de la química. 
 
3.2. Cuestionario Moodle 
El diseño de cualquier tipo de cuestionario no es tarea fácil (Muñíz y Fonseca, 2019), ya que intervienen 
diferentes elementos a considerar. Primero, la definición de la propia variable que se quiere medir, bien 
puede tratarse de conocimientos relacionados con definiciones, características de los procesos químicos, 
etc, o bien competencias y habilidad en resolver problemas, en interpretar datos y gráficas, en deducir 
consecuencias de un determinado experimento químico, etc., segundo, la construcción de los propios ítems 
que integran el cuestionario, que son de una gran variedad al hacer uso de las tecnologías de información 
(Parshall, 2010) como por ejemplo, tipo verdadero/falso, numérica, emparejamiento, etc, y por útimo, las 
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propias especificaciones relacionadas con el cuestionario (duración, número de ítems, formato de respuesta, 
tipo de navegación, etc).  
Los cuestionarios desarrollados en el ámbito educativo tratan de evaluar en cierta medida, en qué grado los 
estudiantes conocen un campo de conocimiento, y esto engloba no solo conocimientos, sino además 
habilidad en resolver problemas numéricos, y en realizar razonamientos deductivos, sobretodo en 
asignaturas de carácter científico, por lo que la elaboración de los mismos debe ser muy meticulosa. 
El cuestionario Moodle que se ha diseñado como examen online para la asignatura de Química Física 
General (Tabla 1) trata de recoger los aspectos esenciales y más importantes de la asignatura, tanto en 
conocimiento como en competencias. Se ha dispuesto, 3 ítems para los bloques de Termodinámica y 
Cinética, 4 ítems para el bloque de Materia, y 5 ítems para los bloques de Disoluciones y Electroquímica. 
En total son 20 ítems, únicamente del tipo opción múltiple, con más de tres respuestas o distractores que se 
ordenan aleatoriamente para cada estudiante en el momento de abrir la prueba. Este tipo de ítem es muy 
utilizado en los cuestionarios docentes ya que permite la evaluación de niveles cognitivos complejos 
(Jurado-Núñez y col., 2013) y además, disminuye la probabilidad de respuesta debida al azar frente, por 
ejemplo, a los ítems del tipo verdadero/falso. Además, en este caso, se propone una serie de ítems que 
llevan insertados gráficos y tablas numéricas para la interpretación de los mismos, combinándose el 
conocimiento y el razonamiento abstracto de la asignatura. Cada ítem puntúa en la calificación final con un 
máximo de 0.4 puntos, ya que el cuestionario, a modo de examen online, supone el 80% (8 puntos) de la 
calificación final de la asignatura y el 20% restante (2 puntos) corresponde a la evaluación continua. Todos 
los ítems, excepto tres de ellos, presentan más de una respuesta correcta (Tabla 1). Se ha dispuesto que las 
respuestas correctas puntúan de forma proporcional positivamente, y las respuestas incorrectas lo hacen de 
forma negativamente. La proporción en la puntuación depende del número de opciones o distractores que 
tenga la pregunta y se recoge en la Tabla 1.  
 







(sobre la base de 1 punto) 
Puntuación/Ítem 
en el cuestionario 
(puntos) 
    Correcta Incorrecta  
1 Materia 6 3 0.3333  0.0000 0.4 
2 Disoluciones 6 3 0.3333  -0.3333 0.4 
3 Materia.  4 2 0.5000  -0.5000 0.4 
4 Materia.  4 2 0.5000  -0.5000 0.4 
5 Materia.  6 3 0.3333  -0.3333 0.4 
6 Disoluciones 4 1 1.0000  -0.3333 0.4 
7 Disoluciones 13 7 0.1429 -0.1667 0.4 
8 Disoluciones 8 4 0.2500  -0.2500 0.4 
9 Disoluciones 6 3 0.3333  -0.3333 0.4 
10 Electroquímica 4 1 1.0000  -0.3333 0.4 
11 Termodinámica 7 3 0.3333  -0.2500 0.4 
12 Termodinámica 4 4 0.2500  0.0000 0.4 
13 Termodinámica 6 3 0.3333  -0.3333 0.4 
14 Electroquímica 7 3 0.3333  -0.2500 0.4 
15 Electroquímica 4 2 0.5000  -0.5000 0.4 
16 Electroquímica 4 1 1.0000  -0.3333 0.4 
17 Electroquímica 5 3 0.3333  -0.5000 0.4 
18 Cinética Química 7 4 0.2500  -0.3333 0.4 
19 Cinética Química 4 3 0.3333 -1.0000 0.4 
20 Cinética Química 3 1 1.0000 -0.5000 0.4 
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De esta forma, el cuestionario que se propone no es completamente de carácter sumativo, en el sentido que 
no siempre suma cantidades positivas, ya que pueden aparecer valores negativos en algunas respuestas de 
los estudiantes, que restarán a la calificación final del cuestionario. 
Otras características dentro del marco general de la prueba son, el tiempo, con una duración de hora y 
media, la disposición de los ítems de forma aleatoria para cada estudiante, la navegación secuencial, es 
decir, tienen que contestar a las preguntas en el orden que aparecen sin posibilidad de volver atrás, sólo hay 
un intento para realizar la prueba y no existe retroalimentación en las respuestas. Al acabar el cuestionario 
se indica únicamente la nota obtenida. Los estudiantes son informados de las características del cuestionario 
y de los ítems, cuando se realiza el anuncio oficial de la convocatoria del examen, dos semanas antes de 
realizar la prueba. No obstante, esta dinámica de trabajo en los cuestionarios es previamente conocida por 
los estudiantes, al realizar actividades docentes formativas online durante la evaluación continua, con otros 
cuestionarios de características similares.  
 
4. Resultados y discusión 
Se analizan los parámetros estadísticos y psicométricos correspondientes al cuestionario Moodle, realizado 
como examen online y a distancia, para la asignatura de Química Física General en la Convocatoria 
Ordinaria de Septiembre del año 2020. Estos parámetros son proporcionados por la propia plataforma 
Moodle en el apartado de Estadísticas (General Public License GNU, 2010) y son calculados en base a la 
teoría clásica de los tests. El número de estudiantes que realizaron el examen fue de 23, un número inferior 
al de la clase, al tratarse de la segunda convocatoria. 
 
4.1. Calificaciones obtenidas en el cuestionario 
Aunque esté fuera del alcance del análisis estadístico del cuestionario, se va a comprobar en primer lugar 
el efecto del tiempo empleado en la resolución de la prueba con las calificaciones obtenidas (Fig. 1, Izqda), 
ya que permitiría en cierto modo detectar conceptos utilizados en el aprendizaje, como estudiantes brillantes 
o efectivos, así como estudiantes que con puntuaciones bajas, no utilizan todo el tiempo disponible para 
resolver el cuestionario. En general, todos emplean más de una hora en contestar y a partir de esa hora 
cierran el cuestionario estudiantes que tienen el examen aprobado con solo 5 puntos y otros estudiantes con 
el examen suspenso, alrededor de 3 puntos, no emplean todo el tiempo. En general, la mayoría agota todo 
el tiempo de hora y media y las calificaciones están comprendidas en el rango de 2-6 puntos, no alcanzando 
la puntuación máxima (8 puntos) del cuestionario ninguno de los estudiantes. 
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Representando las calificaciones obtenidas en la  prueba frente a las puntuaciones obtenidas en cada 
pregunta (Fig. 1, Drcha) se comprueba que en todo el rango de calificaciones existen respuestas con 
puntuación negativa, incluso para los estudiantes que obtienen una mayor calificación y que por tanto, no 
han conseguido llegar a la calificación máxima. Además se observa que, hay preguntas con puntuaciones 
variadas y otras preguntas como la nº 16 y 20 que tienen una puntuación negativa o máxima, 
respectivamente, en todo el rango de calificación.  
 
4.2. Análisis estadístico y psicométrico de los ítems/preguntas 
El análisis psicométrico basado en principios estadísticos va a permitir determinar la idoneidad de los 
ítems/preguntas en base a las respuestas y su relación individual con el resto de ítems, detectando así si las 
preguntas propuestas son adecuadas para evaluar el nivel de conocimiento, grado de dificultad y grado de 
discriminación entre habilidades conceptuales altas y bajas (Heck y Van Gastel, 2006; Revuelta, Ximénez, 
y Olea, 2003). 
Se inicia el estudio con el análisis de la puntuación promedio y la dispersión en cada ítem/pregunta, 
representado en la Fig. 2. Todas los ítems tienen una nota promedio positiva (Fig. 2, Izqda), pero se detectan 
varias preguntas, las nº 11, 13, 15 y 16, con una calificación baja, inferior a 0.1 punto. No obstante, la 
mayoría de ítems presentan respuestas con puntuaciones negativas (Fig. 2, Drcha) excepto las preguntas 1, 
4 y 5 correspondientes al módulo de materia que tienen puntuaciones positivas, al igual que el ítem 12 que 
estaba diseñado de forma que cualquier respuesta puntuaba positivamente. Por tanto, se puede decir que 
hay aspectos de la asignatura, excepto las del bloque de materia, que no han sido bien asimilados por los 
estudiantes llegando a responder de forma inadecuada sobre todo en las nº 11, 13 y 16 que corresponden al 




También se observa, en la Fig. 2 (Drcha), que algunos estudiantes alcanzan la puntuación máxima, 0.4 
puntos, en la mayoría de ítems excepto en las preguntas nº 12 y 13 del bloque de termodinámica, y que la 
mayor dispersión en la puntuación se detecta en los ítems 7, 11, 14 y 18, los cuales tienen un mayor número 
de distractores, de 13 y 7 respuestas en el ítem. Los ítems con solo 4 distractores como son, por ejemplo, 
los números 3, 10, 12, 15, 16 y 19 también producen cierta dispersión en la puntuación aunque mucho más 
polarizada entre valores positivos y negativos. Por tanto, se puede concluir que ítems con un elevado 










































  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
menos negativos que en el caso de aquellos ítems donde el número de distractores es menor. En este último 
caso, la puntuación se concentra en un valor determinado positivo y en valor más negativo, ya que tiene 
una mayor contribución en la puntuación. Esto es así siempre y cuando todos los ítems estén construidos 
sobre una misma base de putuación (1 punto) y que además, contribuyan con la misma proporción en la 
puntuación del cuestionario (0.4 puntos), como es este caso.    
Los dos indicadores psicométricos que se analizan son, el índice de facilidad, definido como el valor medio 
de lo fácil o difícil que es un ítem con respecto al resto de las preguntas, y el de discriminación,  definido 
como la correlación entre la calificación promedio de la pregunta y las del resto del examen, es decir, es un 
indicador del desempeño en cada ítem, por separado, de los estudiantes competentes frente a los menos 
competentes. 
Las expresiones matemáticas de estos indicadores son: Índice de Facilidad=Xpromedio/Xmáx, donde Xpromedio 
es la media obtenida en el ítem y Xmáx es la puntuación máxima obtenida en el ítem. El índice de 
discriminación se calcula dividiendo el grupo de estudiantes por tercios, teniendo en cuenta su puntuación 
con referencia al cuestionario global. Para los grupos superior e inferior se obtiene la puntuación media del 
ítem analizado (continuando el orden de ejecución de arriba hacia abajo); finalmente, del valor anterior se 
resta el promedio de la puntuación. De forma simplificada, el Índice de Discriminación=(Xsuperior-Xinferior)/N 
donde, Xsuperior es la suma de la fracción alcanzada (obtenida/máxima) para este ítem, para un tercio de los 
estudiantes con calificaciones más altas en todo el cuestionario (este es el número de respuestas correctas 
en este grupo) y Xinferior es la suma análoga para los estudiantes ubicados en el tercio inferior del 
cuestionario. N es la población de estudiantes que responden al ítem. Más detalle sobre estos parámetros se 
pueden consultar en otros trabajos (Gamage y col., 2019; Gómez-Soberón y col., 2013). 
Los valores de referencia que propone la plataforma Moodle para estos indicadores en un cuestionario 
sumativo son: para el índice de facilidad, un valor entre 35-65% se considera correcta para el estudiante 
promedio. Valores superiores/inferiores indica que la dificultad de la pregunta disminuye/aumenta, 
respectivamente. Para el índice de discriminación se considera adecuado un valor entre el 30-50%. Valores 
superiores/inferiores indican una buena/mala discriminación, respectivamente. No obstante, estos valores 
pueden variar dependiendo de los datos obtenidos y de la finalidad de la prueba (Lord y Novik, 1968; 
Rodríguez, 2005). Algunos autores proponen un valor superior al 20% como un buen resultado tanto en el 
índice de facilidad como de discriminación (Guilford, 1975; Cano, 2004). 
Los índices de facilidad y de discriminación para cada ítem se recogen en la Fig. 3 junto con los valores de 
referencia. Respecto al índice de facilidad, la mayoría de los ítems/preguntas se mueven en el rango 
adecuado, si bien hay preguntas que han resultado fáciles (nº 6, 9, 17 y 20) mientras que otras han resultado 
díficiles (nº 7, 11, 13, 15 y 16). Respecto al índice de discriminación, solamente dos ítems (nº 2 y 9) entran 
dentro del rango de valores adecuados, el resto tienen valores muy bajos, incluso negativos. En el caso de 
cuestionarios de tipo sumativo, estos valores negativos indicarían que los estudiantes del grupo bajo 
rindieron más en el ítem que los del grupo alto, y deberían de eliminarse por su escasa fiabilidad ya que 
reducen la precisión de la puntuación global del cuestionario.  
Sin embargo, estos valores de referencia no se pueden extrapolar en nuestro caso ya que se trata de un 
cuestionario no sumativo, con ítems que tienen respuestas puntuadas negativamente, lo que hace que se 
obtengan valores más bajos  a los establecidos e incluso, que no se pueda definir una diferencia clara sí el 
índice de discriminación negativo se debe a los estudiantes mejores, más competentes, o los peores, menos 
competentes. Además, se tiene el inconveniente que la población de estudiantes que realizan el cuestionario 
(un total de 23) es relativamente bajo para el cálculo de este parámetro, donde la población es dividida en 
tercios.  
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4.3. Análisis estadístico y psicométrico global del cuestionario 
Como información general y valoración global del cuestionario, la plataforma Moodle proporciona otros 
parámetros estadísticos que se recogen en la Tabla 2. La calificación media del cuestionario o mediana 
indica el valor central de la distribuciónde las calificaciones y nos indica, en este caso, que la mitad de los 
estudiantes obtuvieron una calificación inferior al 53.39% mientras que la otra mitad alcanzó una 
calificación superior. Para cuestionarios discriminantes con retroalimentación diferida, se considera un 













53.39% 10.83% -0.44 -0.19 21.22% 9.61% 88.76% 
 
La dispersión de las calificaciones alrededor del valor promedio es pequeña, con una desviación estándar 
del 10.83% y la asimetría de las distribución de las puntuaciones, llamado sesgo, es un valor negativo de -
0.44, estando dentro de las recomendaciones para este indicador entre -1 a 1. Este valor ligeramente 
negativo, indica una cola de los datos hacia la izquierda, es decir, la presencia de unas pocas calificaciones 
con valores bajos y un mayor número de puntuaciones concentradas en valores altos de la escala. La curtosis 
indica qué tan plana es la distribución, que con un valor negativo de -0.19, indica una distribución 
prácticamente plana. El coeficiente de consistencia interna, también llamado alfa de Cronbach, es un 
parámetro psicométrico que estima la fiabilidad de una prueba. Aquí es deseable alcanzar valores elevados 
ya que un valor bajo puede indicar dos cosas: primero, que las preguntas no son muy buenas para 
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puntuaciones totales se deben al azar, y segundo, algunas de las preguntas están funcionando con una 
calidad diferente al resto de los ítems haciendo que el cuestionario en su conjunto no sea homogéneo. En 
nuestro caso, el valor es bajo del 21.22%, habría que revisar los ítems que lo integran, aunque dada las 
características de esta prueba no es de esperar valores muy altos y posiblemente, se necesita una mayor 
población de estudiantes para calcular este parámetro. También hay que tener en cuenta que los tests no 
miden con la misma precisión a todas las personas, ya que ésta depende en gran medida del nivel de la 
persona en la variable medida (Muñiz, 2010). 
La incertidumbre en la calificación de cualquier estudiante viene dado por el error estándar. En definitiva, 
se trata si ese mismo estudiante resuelve un cuestionario equivalente en la misma situación, se esperaría 
una calificación dentro de ese error estándar. Cuanto menor sea el error, mejor es el cuestionario. Se 
considera un valor aceptable alrededor de 8-9%, en nuestro caso un 9.61%, ya que un valor superior no 
indicaría con exactitud sus habilidades verdaderas y posiblemente estén erróneamente calificados. Por 
último, la tasa de error es un parámetro vinculado al coeficiente de consitencia interna y estima el porcentaje 
de la desviación estándar que se debe a efectos aleatorios en lugar de diferencias de la habilidad entre los 
estudiantes. Un valor del 70% se considera como adecuado, aunque en nuestro caso se obtiene un valor 
algo mayor del 88.76%.  
 
5. Conclusiones 
El análisis de los parámetros estadísticos y psicométricos de un cuestionario Moodle permite conocer el 
efecto de las ítems/preguntas que lo integran en la calificación final, así como detectar qué temas han sido 
bien asimilados por los estudiantes y cuáles han presentado mayor dificultad para su comprensión. También  
ha permitido conocer el comportamiento de los clásicos indicadores psicométricos analizados en los tests, 
como son el índice de facilidad, el índice de discriminación, el coeficiente de consistencia interna, etc, en 
un tipo de cuestionario con unas características particulares donde se emplean ítems de opción múltiple, 
que contienen respuestas que puntuan negativamente. Se ha comprobado que estos indicadores 
psicométricos, que proporciona directamente la plataforma Moodle, presentan valores que se desvían de 
los propuestos por la propia plataforma Moodle para cuestionarios de tipo sumativo. Mientras que el índice 
de facilidad presenta valores aceptables dentro del rango de referencia, el índice de discriminación presenta 
valores bajos, fuera de rango, así como el coeficiente de consistencia interna, debido al diseño específico 
de este cuestionario. Se ha comprobado, también, que la mayor dispersión en la puntuación de los ítems se 
produce en aquellos que tienen un mayor número de distractores, aunque los valores negativos que pueden 
alcanzar éstos son más pequeños que en aquellos ítems, con un menor número de distractores, donde la 
puntuación está polarizada en un valor positivo y en un mayor valor negativo, ya que cada respuesta tiene 
una mayor contribución en la puntuación, al tener menos distractores. 
No obstante, la filosofía de construcción de tests en el ámbito educativo tienen como objetivo determinar 
si los estudiantes dominan un campo de conocimiento y no tanto discriminar entre las personas, como la 
mayoría de los test psicológicos. Además, hay otras variables que influyen en los propios resultados de la 
prueba, y por tanto, en la fiabilidad del mismo como son, el número de estudiantes que realizan la prueba, 
el tipo de estudiante (repetidor, primera matrícula), el nivel de conocimiento de partida (si han cursado 
asignaturas similares en cursos anteriores, en secundaria y bachillerato), lugar de realización (fuera del aula 
o en el aula de informática), etc. 
Por tanto, los cuestionarios Moodle como herramienta educativa formativa es muy útil para el estudio y el 
aprendizaje de una asignatura, ya que promueve un esfuerzo para el estudiante por el simple hecho de 
realizar la prueba. Su uso como herramienta evaluadora es discutible, ya que los resultados estadísticos y 
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psicométricos que se derivan de la prueba dependen del propio diseño del cuestionario, del número de 
participantes y de la diferente población. Resulta difícil establecer la fiabilidad de un cuestionario en base 
al índice de discriminación y al coeficiente de consistencia interna, dos parámetros que son sensibles a las 
características específicas de la prueba. A pesar de ello, el cuestionario que se ha diseñado para la asignatura 
de Química Física General tiene resultados estadísticos y psicométricos aceptables, con ciertas debilidades 
que deben de ser revisadas y analizadas comprobando el efecto de este mismo cuestionario en otra 
población diferente de estudiantes. Por tanto, en principio, no es conveniente eliminar aquellos 
ítems/preguntas del cuestionario que tengan valores del índice de facilidad o de discriminación alejados de 
los de referencia. 
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La potenciación de competencias comunicativas es uno de los objetivos del nuevo modelo formativo de 
enseñanza universitaria para preparar a los estudiantes para sus roles futuros en su lugar de trabajo 
(Živković 2014, Verano-Tacoronte  2016). La exposición oral es el medio más utilizado para 
desarrollar estas competencias comunicativas, sin embargo, su enseñanza y aprendizaje es una tarea 
compleja por los múltiples aspectos a tratar (de contenido, formales, de tiempo, etc.) y por la variedad de 
criterios de evaluación aplicables (Dasí e Iborra 2007; Verano-Tacoronte  2016). En este contexto, 
cabe la necesidad de unificar criterios y apreciaciones, y para ello, la elaboración y utilización de rúbricas 
resulta fundamental como herramienta de evaluación de estas competencias, pues permite alinear los 
procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación de las mismas (Dunbar  2006). 
Las rúbricas se definen como guías que articulan los criterios usados para evaluar la calidad de las 
elaboraciones y el nivel de ejecución alcanzado por los estudiantes, especificando con antelación los 
factores y variables que se van a analizar y los niveles de cumplimiento en cada uno de ellos (Jonsson and 
Svingby 2007, Reddy and Andrade 2010). Así, las rúbricas proporcionan ciertos beneficios: a) promover 
un aprendizaje de mayor calidad, al centrar su atención en los criterios positivos; b) mejorar la 
autoevaluación de los estudiantes; c) facilitar a los docentes la emisión de juicios más válidos; d) 
proporcionar mejor retroalimentación al alumnado, y e) mejorar la consistencia entre las valoraciones de 
los evaluadores (Jonsson and Svingby 2007, García-Ros 2011). 
Aunque las rúbricas son un método cada vez más extendido en la enseñanza obligatoria, todavía es escasa 
su consideración en el contexto universitario (García-Ros 2011). El principal motivo parece ser la reticencia 
sobre su fiabilidad y validez para valorar el rendimiento académico del alumnado (Reddy and Andrade 
2010). En este sentido, en diferentes estudios se ha visto que la utilización de rúbricas ha sido bien valorada 
por el alumnado (Andrade and Du 2005, Barney  2011, Eshun and Osei-Poku 2013), sin embargo, 
también se ha encontrado que gran parte de ellos no observó una mejora de su rendimiento, sino que 
consiguió realizar la tarea según la demanda del profesor (Andrade and Du 2005). Por ello, ante la 
aplicación de una rúbrica, se hace necesario conocer la percepción del alumnado sobre la validez y utilidad 
de la misma. Además, también parece imprescindible analizar si la aplicación de dicha rúbrica proporciona 
una mejora directa del rendimiento académico. En este sentido, en el curso pasado se observó cómo entre 
dos grupos de la misma asignatura, el grupo que obtuvo una mayor calificación final en la asignatura fue el 
que también tuvo una percepción de la rúbrica más positiva (Priego Quesada  2019). 
Por último, otro beneficio a destacar de la utilización de rúbricas es que facilitan la autorregulación del 
aprendizaje de los estudiantes (Nicol and Macfarlane‐Dick 2006), sin embargo, su efectividad parece 
depender del diseño de la misma (Panadero and Romero 2014). Por lo tanto, es posible que la percepción 
de la validez de la rúbrica por parte del alumnado presente una estrecha relación con su autorregulación, lo 









El estudio pretendió determinar la percepción de validez que conceden los estudiantes universitarios de 
Ciencias de la Actividad Física y del Deporte a una rúbrica dirigida a evaluar la calidad de sus exposiciones 
orales, identificando adicionalmente la relación entre la percepción de validez, el rendimiento académico y 
su autorregulación. 
3. Desarrollo de la innovación
3.1. Alumnado sobre el que se ha desarrollado la intervención 
La intervención se llevó a cabo en el curso 2019-2020, en la asignatura “Metodología de la Enseñanza de 
la Actividad Física y el Deporte” del Grado de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte, de la Universitat 
de València. Dicha asignatura se imparte en el primer cuatrimestre del tercer curso del grado. El alumnado 
se divide en dos grupos según el idioma de impartición de la materia, castellano y valenciano, teniendo 
cada uno de éstos 50 y 73 estudiantes matriculados, respectivamente, en el presente curso analizado.  
3.2.Diseño de la intervención 
La intervención se puso en práctica en el tema de la asignatura donde se desarrollan los diferentes estilos 
de enseñanza aplicables a las ciencias de la actividad física y el deporte. En este tema, el profesor imparte 
tres clases y deja el resto de sesiones para que los alumnos presenten los diferentes estilos de enseñanza 
mediante exposiciones orales. En la primera clase, el profesor realizó una introducción del tema. En la 
segunda entrenó al alumnado en el uso de la rúbrica y le involucró en su proceso de modificación. Y en la 
tercera proporcionó conclusiones para cerrar el tema. Entre la segunda y tercera clase, se llevaron a cabo 
las exposiciones orales por parte del alumnado. Los grupos de castellano y valenciano realizaron un total 
de 8 y 10 exposiciones orales, respectivamente. La normativa de las exposiciones orales consistió en los 
siguientes puntos: 
• La composición de los equipos la realizó el profesor siguiendo un criterio de orden alfabético en
la lista.
• Los equipos tenían un número de componentes de entre 5 y 7.
• La duración de la exposición debía ser entre 25 y 35 minutos.
• El mismo día, justo antes de la exposición, el equipo debía dar un folio al profesor con la división
de la exposición según el número de componentes, y el profesor decidir qué miembro debía
exponer cada una de las partes. El objetivo era que todos los componentes tuviesen que conocer
la presentación al completo.
• En cada presentación oral, tanto el profesor como el alumnado que no realizaba la exposición,
debían evaluar al equipo mediante la utilización de una rúbrica (sección 3.3). La nota final de la
exposición oral fue del 60% por parte del profesor, del 30% por parte del alumnado, y un 10% en
forma de autoevaluación.
• Antes de que el alumnado conociese su calificación obtenida, se les pidió que cumplimentaran un
cuestionario anónimo sobre la percepción de validez de la rúbrica (sección 3.4) y sobre su
autorregulación (sección 3.6).
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En la sesión en la que se realizó el entrenamiento sobre el uso de la rúbrica, el procedimiento seguido fue 
el siguiente: en primer lugar, se proporcionó la rúbrica al alumnado y visualizaron un vídeo de una 
exposición oral que tuvieron que valorar mediante el empleo de la rúbrica. Tras esa primera valoración, 
pudieron preguntar las dudas que tuviesen sobre los criterios de evaluación considerados en la rúbrica, así 
como sobre los niveles de ejecución considerados en los mismos y la estrategia de calificación utilizada. A 
continuación, se les dio adicionalmente la opción de modificar los distintos componentes destacados 
(criterios, niveles de ejecución y estrategia de calificación). Así, en cada ítem se fue debatiendo si modificar 
o no alguno de sus aspectos, aunque ambos grupos decidieron finalmente no realizar ninguna modificación.
Tras este proceso, se visualizó un segundo vídeo y lo volvieron a evaluar utilizando la rúbrica. 
La distribución temporal de la intervención se muestra en la Tabla 1. 
Tabla 1. Distribución temporal de la intervención. 
Momento Fecha 
Entrenamiento rúbrica 10/10/2019 
Realización exposiciones orales Del 22/10/2019 al 07/11/2019 
Realización cuestionario percepción validez 
rúbrica y autorregulación 07/11/2019 
Publicación notas exposición oral 10/12/2019 
3.3. Rúbrica 
Se utilizó como rúbrica para valorar la exposición oral, una versión modificada de la desarrollada y evaluada 
por García-Ros (2011) (Tabla 2).  
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3.4. Cuestionario de percepción de validez de la rúbrica 
Se desarrolló un cuestionario dirigido a evaluar la percepción de los estudiantes sobre la validez y utilidad 
de la rúbrica. Este cuestionario estuvo compuesto por 9 ítems (ver ítems en Tabla 4), utilizando una escala 
de respuesta tipo Likert de 5 niveles, desde “nada de acuerdo” hasta “muy de acuerdo”. Además, se 
consideró la puntuación total de percepción de validez como la suma de las puntuaciones de todos los ítems. 
El cuestionario fue realizado por un total de 85 participantes, de forma anónima. El cuestionario fue 
validado previamente (Priego Quesada  2019). 
3.5. Valoración del rendimiento académico 
Se utilizaron las calificaciones obtenidas por los distintos grupos de estudiantes en las exposiciones orales, 
tanto en los cinco subapartados de la rúbrica (principios básicos, aplicación y ejemplificación, apoyo visual, 
habilidades de comunicación, e innovación y creatividad), como en la valoración final, así como la 
calificación final de la asignatura. Dichas calificaciones se utilizaron como valores de control y discusión 
de ambos grupos. 
3.6. Cuestionario de autorregulación 
Se empleó el cuestionario “Emotion and Motivation Self-Regulation Questionnaire” (EMSR-Q) de Alonso-
Tapia  (2014) para analizar la autorregulación del alumnado. Este cuestionario incluye 20 ítems que 
se responden en una escala tipo Likert de 5 niveles, desde “nunca” hasta “siempre”. Los ítems se agrupan 
en dos escalas: autorregulación del aprendizaje (con 8 ítems) y autorregulación del rendimiento/evitación 
(con 12 ítems) (Tabla 3). La primera escala incluye acciones que están orientadas a objetivos de aprendizaje, 
por lo que cuanto mayor sea el valor en esta escala, más positivo será el efecto de la autorregulación en el 
aprendizaje. La segunda escala incluye acciones que muestran falta de autorregulación u orientación al 
rendimiento, por lo que cuanto mayor sea el valor en esta escala, más negativas serán las acciones para el 
rendimiento del aprendizaje.  
Tabla 3. Ítems del cuestionario de autorregulación (EMSR_Q). 
Autorregulación del aprendizaje (α = 0,90) 
1 ¡Esto va bien! … Parece que lo entiendo. 
2 Cálmate … “No te apures, no pares” … Lo conseguirás. 
3 Bueno … Parece que cada vez lo hago mejor … estoy progresando… 
4 ¡Qué interesante! Parece que lo entiendo. 
5 ¡Es difícil, pero qué interesante! … Tengo que entender cómo hacerlo. 
6 Esto no está bien ... voy a verificarlo paso a paso. 
7 Que complicado ... Bueno, continuaré ... es importante aprender a resolverlo. 
8 ¡Aquí estaba el error! ¡Excelente! La próxima vez sé cómo hacerlo. 
Autorregulación del rendimiento/evitación (α = 0,88) 
9 No vale la pena mi tiempo ... Intentaré terminarlo lo antes posible. 
10 ¡Esta tarea es una completa pérdida de tiempo! 
11 ¡Qué instrucciones tan largas! Lo único que hacen es confundirme. 
12 ¡Qué tarea tan aburrida! A ver si termino y me voy. 
13 Estoy muerto de cansancio ... Bueno, tengo que seguir para aprobar. 
14 Debo continuar ... si no lo hago, fracasaré. 
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15 ¡Qué desastre! Bueno ... tengo que continuar ... si no, no aprobaré el examen. 
16 ¡Qué tarea tan agotadora! ... Pero tengo que aprobar ... tengo que continuar. 
17 ¡Qué tarea estresante! Lo estoy haciendo muy mal ... ¡Es muy difícil! 
18 Esto es muy difícil ... no voy a poder hacerlo bien. 
19 No estoy hecho para hacer esto. Si pudiera, lo abandonaría. 
20 Me estoy poniendo nervioso ... no puedo hacerlo. 
 
3.7. Análisis estadístico 
Para el análisis estadístico se utilizó el programa SPSS (SPSS Statistics v.26, IBM, Nueva York, EEUU). 
Debido a que durante el curso 2018/2019 se utilizó la rúbrica original diseñada por García-Ros (2011) y 
para para el curso de la presente intervención (2019/2020) se incluyeron algunas modificaciones, se han 
comparado los valores de percepción de la validez de la rúbrica entre ambos cursos en cada uno de los ítems 
mediante pruebas T-Student para muestras independientes. En dichas comparaciones se utilizó p<0,05 
como límite de significación estadística. Con el objetivo de analizar las relaciones entre la percepción de 
validez, el rendimiento académico y la autorregulación, se utilizó el análisis de correlaciones bivariadas 
mediante la r de Pearson. 
 
4. Resultados 
4.1. Percepción de la validez y utilidad de la rúbrica 
Debido a que durante el curso 2018/2019 se utilizó la rúbrica original diseñada por García-Ros (2011) y 
para el curso de la presente intervención (2019/2020) se incluyeron algunas modificaciones, se han 
comparado los valores de percepción de la validez de la rúbrica entre ambos cursos (Tabla 4). Antes que 
nada, se puede observar como durante ambos cursos la rúbrica fue valorada muy positivamente obteniendo 
en la mayoría de los casos valores promedio superiores al 4 (correspondiente a las valoraciones entre “De 
acuerdo” y “Muy de acuerdo”).  
Se observan ligeras diferencias entre la valoración de la rúbrica original y la modificada en este curso. Sin 
embargo, al haberse evaluado ambas rúbricas por alumnado diferente, se considera que los presentes datos 
están objetivando que no hay mejora ni prejuicio notables. Las diferencias observadas podrían constatarse 
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Tabla 4. Media y desviación estándar (DE) de la valoración de la percepción de validez de la rúbrica por parte 
del alumnado del curso 2018/2019 et al.  y del curso 2019/2020, utilizado para el presente 
estudio.  
Media (DE) sobre un máximo de 5 puntos Dif entre ambos cursos 
Ítem 2018/2019 2019/2020 p 
1.Me ha parecido muy apropiada para valorar las 
exposiciones. 4,2 (0,5) 4,3 (0,6) 0,35 
2.Me ha parecido muy fácil de utilizar. 4,4 (0,7) 4,5 (0,7) 0,41 
3.El número de ítems era adecuado. 4,0 (0,9) 4,1 (0,9) 0,63 
4.Era fácil en cada ítem saber la valoración de cada 
grupo. 3,6 (0,8) 4,0 (0,7) <0.001 
5.Teniendo la rúbrica es más fácil preparar una 
exposición para conseguir buena nota. 4,6 (0,6) 4,3 (0,8) <0,01 
6.Con la rúbrica se puede ser más justo en la 
evaluación. 4,2 (0,7) 4,1 (0,7) 0,61 
7.La rúbrica nos ha ayudado a preparar la 
exposición. 4,3 (0,9) 3,9 (1,0) 0,02 
8.La rúbrica recoge los aspectos más importantes 
a evaluar de la exposición. 4,2 (0,7) 4,1 (0,7) 0,30 
9.Recomiendo que se siga utilizando la rúbrica en 
futuros cursos. 4,4 (0,7) 4,4 (0,6) 0,68 
10.Valoración total (suma de todos los ítems; 
valoración máxima= 45). 37,9 (3,7) 37,7 (4,0) 0,82 
 
 
4.2. Relación entre la valoración de la rúbrica, el rendimiento académico y la autorregulación 
Se han observado diferentes resultados entre la percepción de la rúbrica y las siguientes variables analizadas 
(Tabla 5): 
• Rendimiento académico: No se observó una relación clara entre la percepción de validez de la 
rúbrica y el rendimiento académico. En primer lugar, ninguna variable de percepción de validez 
se relacionó con la nota final de la asignatura. El alumnado que obtuvo una mayor nota en la 
exposición oral sí que valoró más positivamente el uso de la rúbrica para conseguir una mejor 
nota. Sin embargo, el alumnado con mejor expediente académico valoró más negativamente el uso 
de la rúbrica como método para valorar las exposiciones, así como su facilidad de uso. En 
cualquier caso, todas las relaciones observadas fueron débiles (r=0.2 o -0.3), y además no fueron 
consistentes ni repetidas en múltiples ítems, por lo que puede que estos resultados se deban al azar. 
• Autorregulación del aprendizaje: Se observó una relación directa entre la autorregulación del 
aprendizaje y la percepción de validez de la rúbrica en 4 ítems, relacionados con: el número de 
ítems, la obtención de una nota más justa, su recomendación para futuros cursos, y la suma total 
de todos los ítems. Dichas relaciones también fueron débiles al igual que con el rendimiento 
académico (r=0,3). Sin embargo, el hecho de que en este caso se repitiesen en tres ítems y también 
en la suma total de los ítems proporciona una mayor consistencia al resultado. Por lo tanto, al igual 
que en estudios previos (Nicol and Macfarlane‐Dick 2006), la autorregulación del aprendizaje sí 
parece tener una relación directa con la percepción de validez de la rúbrica. 
• Autorregulación del rendimiento/evitación: No se observó ninguna relación entre la percepción 
de validez de la rúbrica y la autorregulación del rendimiento. Este resultado fue positivo ya que 
710
 2021, Universitat Politècnica de València 
C  
 
puede estar indicando que la rúbrica es de fácil uso, y no es peor o mejor valorada por el alumnado 
que tiene una peor o mejor autorregulación del rendimiento. 
 
Tabla 5. Correlación de Pearson entre la valoración de la rúbrica, el rendimiento académico y la 
autorregulación. 
 R de Pearson (p valor) 









1.Me ha parecido muy apropiada para 
valorar las exposiciones. -,15 (,16) ,01 (,94) -,28 (,01) ,08 (,45) ,01 (,90) 
2.Me ha parecido muy fácil de utilizar. -,15 (,16) -,04 (,74) -,24 (,03) ,08 (,45) -,06 (,59) 
3.El número de ítems era adecuado. -,05 (,64) ,01 (,96) -,19 (,08) ,22 (,04) -,04 (,74) 
4.Era fácil en cada ítem saber la 
valoración de cada grupo. ,04 (,73) ,01 (,97) -,12 (,29) ,10 (,34) -,04 (,72) 
5.Teniendo la rúbrica es más fácil 
preparar una exposición para conseguir 
buena nota. 
,04 (,69) ,22 (,04) -,10 (,39) ,19 (,08) -,01 (,93) 
6.Con la rúbrica se puede ser más justo en 
la evaluación. ,01 (,92) ,04 (,71) -,13 (,23) ,24 (,03) -,03 (,79) 
7.La rúbrica nos ha ayudado a preparar la 
exposición. ,06 (,56) ,13 (,25) ,06 (,60) ,13 (,23) -,07 (,52) 
8.La rúbrica recoge los aspectos más 
importantes a evaluar de la exposición. -,18 (,11) -,15 (,16) -,02 (,86) ,20 (,07) -,12 (,26) 
9.Recomiendo que se siga utilizando la 
rúbrica en futuros cursos. -,14 (,20) -,14 (,21) -,16 (,16) ,34 (,002) -,09 (,41) 
10.Valoración total (suma de todos los 
ítems; valoración máxima= 45). -,08 (,47) ,03 (,79) -,20 (,07) ,29 (,008) -,08 (,45) 
 
5. Conclusiones 
La rúbrica es una herramienta que es valorada positivamente por el alumnado como método de preparación 
y evaluación de la exposición oral. La autorregulación del aprendizaje tuvo una relación directa más clara 
con la percepción de validez de la rúbrica que el rendimiento académico. En cualquier caso, dicha relación 
fue débil, y futuros estudios deberían analizar mediante un cuestionario mucho más amplio, cuáles son los 
principales factores que afectan la percepción de validez de la rúbrica del alumnado.  
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Carlos T. Calafate1, José M. Cecilia1 y Juan-Carlos Cano1
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Abstract
The sudden changes to the teaching/learning methodology derived from the COVID-19
outbreak has forced instructors to quickly adapt their standard courses to online tea-
ching procedures in record time. As expected, though, such changes were not without
their drawbacks. In this paper, we provide a study made regarding the effectiveness of
the alternative evaluation procedures adopted for a the course Design and Configura-
tion of Local Area Networks in the degree on Informatics at the Universitat Politècnica
de València (UPV) in Spain. Results show that the online evaluation methods adop-
ted, despite the efforts to mitigate plagiarism, cannot correctly mimic the face-to-face
approaches. In fact, we verify a consistent bias of results generating excessively high
scores. Such deficiencies in the process are partially endorsed by students’ opinions as
well.
Keywords: COVID-19, evaluation methodology, online teaching.
Resumen
Los cambios repentinos en la metodoloǵıa de enseñanza/aprendizaje provocados por los
efectos de la pandemia del COVID-19 han obligado al profesorado universitario a adap-
tar rápidamente su docencia presencial a una metodoloǵıa de enseñanza a distancia
tiempo récord. Sin embargo, como era de esperar, estos cambios forzados no estuvie-
ron exentos de varios inconvenientes y efectos colaterales. En este trabajo se presenta
un estudio sobre la efectividad de los procedimientos alternativos de evaluación adop-
tados en la asignatura Diseño y Configuración de Redes de Área Local del Grado en
Ingenieŕıa Informática de la Universitat Politècnica de València (UPV), España. Los
resultados muestran que la metodoloǵıa de evaluación a distancia utilizada, a pesar de
las herramientas utilizadas para mitigar intentos de copia, no son comparables a las
*Trabajo financiado por el Departamento de Informática de Sistemas y Computadores de la Universitat Po-
litècnica de València.
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soluciones presenciales habituales. En términos de resultados, se verifica que conducen
a un sesgo importante de los mismos, generando puntuaciones excesivamente altas. Es-
tas deficiencias del proceso han sido parcialmente respaldadas por las opiniones de los
estudiantes.
Keywords: COVID-19, Metodoloǵıa de evaluación, Enseñanza a distancia.
1 Introducción
La crisis mundial del COVID-19 ha afectado a todas las áreas de la sociedad, obligando a los
diferentes agentes a realizar cambios forzosos en un intento de mitigar los efectos generados por
la pandemia (Nicola y col. 2020). El campo de la educación, y espećıficamente la educación uni-
versitaria, no ha sido excepción. Los diferentes niveles jerárquicos asociados a las universidades
públicas han emitido diferentes medidas urgentes para atender las restricciones provocadas por el
avance de casos de COVID-19 en diferentes páıses (Schleicher 2020).
Durante el segundo semestre del año académico 2019-2020, las universidades españolas han experi-
mentado fuertes cambios para abordar el repentino desaf́ıo de cambiar las clases presenciales a una
educación a distancia en pocos d́ıas. De hecho, estos cambios han provocado diferentes problemas
(Odriozola-González y col. 2020; Sahu 2020) en el entorno universitario, entre los que destaca, sin
lugar a dudas, los procedimientos de evaluación de las asignaturas. La adopción de evaluaciones a
distancia en asignaturas que fueron previamente diseñadas para ser impartidas y, por tanto eva-
luadas, mediante un metodoloǵıa presencial ha sido un desaf́ıo ingente (Kearns 2012). En primer
lugar, el profesorado ha tenido que cambiar los procedimientos de evaluación para que se pue-
dan realizar remotamente. Esto ha impedido garantizar la fiabilidad de la evaluación, dadas las
restricciones que tiene el profesorado para detectar y evitar posibles copias, plagio, etc., es decir,
todo aquello que impida la medición individual y precisa de los conocimientos de cada alumno en
concreto. Además, las prácticas de laboratorio no se pueden realizar a distancia en muchos casos
(Cantabella y col. 2020). Por último, pero no menos importante, los estudiantes que no dispońıan
de una buena conexión a Internet han estado en clara desventaja con el resto de compañeros,
pudiéndoles haber afectado negativamente en sus calificaciones (Alruwais, Wills y Wald 2018).
En este estudio, detallamos el procedimiento de adaptación a la modalidad a distancia de Diseño y
Configuración de Redes de Área Local (DCLAN), asignatura de tercer curso del Grado de Ingenieŕıa
en Informática de la Universitat Politècnica de València (UPV), como consecuencia de las medidas
sanitarias impuestas en el RD463/2020, de 14 de Marzo, por el que se declaró el estado de alarma
para la gestión de la situación de crisis sanitaria de la pandemia del COVID-19. En este contexto, el
objetivo central de este trabajo es realizar un análisis del impacto de las metodoloǵıas alternativas
de evaluación adoptadas (derivadas del confinamiento) en términos de los resultados de evaluación
de un grupo de 110 estudiantes, todos ellos de la rama de Tecnoloǵıas de la Información, y en la
percepción de dichos estudiantes sobre los diferentes enfoques utilizados para tratar de mitigar el
plagio. Procede destacar que dicho procedimiento de evaluación era ya considerado en (Timmis
y col. 2016) como una de las principales asignaturas pendientes en la educación a distancia a nivel
universitario.
Este trabajo está organizado de la siguiente manera: en la sección 2 se presentan algunos trabajos
relacionados, destacando la originalidad del presente estudio. En la sección 3 se presenta brevemente
la asignatura, y a continuación, en la sección 4, se detallan los cambios realizados para adaptarla
a la modalidad a distancia. En la sección 5 se presentan los resultados de evaluación del alumnado
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y de las encuestas realizadas. Por último, en la sección 6, se presentan las principales conclusiones
de este trabajo.
2 Trabajos relacionados
En la literatura reciente se pueden encontrar varios trabajos que detallan los diferentes retos que
surgen en la enseñanza a distancia derivados de la pandemia del COVID-19. Mishra, Gupta y
Shree (Mishra, Gupta y Shree 2020) abordaron los principales requisitos de los procedimientos
de enseñanza-aprendizaje en educación a distancia, motivados por las restricciones del COVID-19.
También mostraron cómo los recursos existentes en las instituciones educativas pueden transformar
efectivamente la educación presencial en educación a distancia con la ayuda de clases virtuales y
otras herramientas virtuales que son cŕıticas en este panorama educativo en constante cambio. Los
autores concluyeron que desarrollar enfoques multimodales para lograr los objetivos del curso es
una buena estrategia de cara a abordar los retos de la educación a distancia.
Rapanta et al. (Rapanta y col. 2020) profundizaron en este contenido pedagógico relacionado con
el aprendizaje a distancia. El principal objetivo de su trabajo ha sido el de ayudar a los profesores
universitarios que tienen poca experiencia con dicho tipo de enseñanza. Sus hallazgos incluyeron la
necesidad de diseñar actividades de aprendizaje adaptadas al nuevo contexto con una adaptación
de su evaluación a estos nuevos requisitos, aśı como la combinación de tres tipos de presencia
(social, cognitiva y facilitadora).
Brown (Brown 2020) analizó cómo las sociedades de la OCDE han mantenido la escolarización
durante el COVID-19, estableciendo una base sólida para avanzar hacia una solución de red de
aprendizaje. Los métodos utilizados en estos páıses se reflejaron en varios escenarios. Nuere y de
Miguel (Nuere y Miguel 2020) mostraron una interesante comparación entre dos universidades
españolas diferentes: la Universidad de La Rioja, que es una universidad puramente virtual, y la
Universidad Politécnica de Madrid, que es una universidad tradicional, es decir, que los docentes
se enfrentaron a una curva de aprendizaje más lenta con respecto a aquellos que estaban acostum-
brados a impartir docencia a distancia. Concluyeron que esta crisis está siendo la fuerza impulsora
detrás de la revolución de la enseñanza a distancia. Además, destacaron herramientas y elementos
esenciales en este nuevo escenario de enseñanza-aprendizaje. En el libro, ‘Enseñanza, tecnoloǵıa
y educación docente durante la pandemia COVID-19: historias del campo’ (Ferdig y col. 2020),
varios autores muestran sus estrategias pedagógicas virtuales durante la pandemia COVID-19. Bao
(Bao 2020) muestra el caso de la Universidad de Peḱın durante el peŕıodo pandémico, con espe-
cial énfasis en el cambio hacia la enseñanza a distancia. Se presentan seis estrategias espećıficas
para resumir las experiencias actuales de enseñanza a distancia para profesores universitarios, los
cuales podŕıan realizar educación a distancia en circunstancias similares, con cinco principios de
alto impacto para dicho tipo de enseñanza. Entre ellos podemos destacar un apoyo adecuado del
profesorado y auxiliares docentes a los estudiantes, y la elaboración de un plan de contingencia
para hacer frente a incidentes inesperados de las plataformas de educación virtual.
La OCDE (Schleicher 2020) publicó un libro que muestra algunos indicadores de Education at a
Glance que fueron seleccionados por su particular relevancia en el contexto actual. Se centró en
la respuesta de varios páıses de la OCDE, y en el impacto de las medidas adoptadas por ellos en
la pandemia del COVID-19. También analizó varios temas, incluido la financiación público de la
educación en los páıses de la OCDE, la movilidad internacional de estudiantes, las distracciones
respecto a un entorno tradicional, las medidas para garantizar el aprendizaje de los estudiantes
durante el cierre de escuelas, la preparación de los maestros para apoyar el aprendizaje digital,
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cómo y cuándo reabrir escuelas, el tamaño de las clases, los parámetros cŕıticos para la reapertura,
y la educación vocacional durante el cierre del COVID-19.
Este trabajo difiere de los anteriores porque abordamos espećıficamente cuestiones relacionadas
con la evaluación a distancia en el periodo de la pandemia, comparando los resultados de dicha
evaluación con los resultados obtenidos mediantes exámenes presenciales tradicionales.
3 Descripción general de la asignatura
Diseño y Configuración de Redes de Área Local (DCLAN) es una asignatura obligatoria para
todos aquellos estudiantes matriculados en el Grado en Ingenieŕıa Informática de la Universitat
Politècnica de València (UPV, Valencia, España). En concreto, DCLAN se encuentra en la especia-
lización en Tecnoloǵıas de la Información (TI) donde contribuye de forma significativa a adquirir
competencias clave del grado y de la especialización, tales como: (i) Conocimiento y aplicación de
las caracteŕısticas, funcionalidad y estructura de Sistemas Distribuidos, Redes de Computadoras e
Internet; y (ii) Capacidad para diseñar sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnoloǵıas de
red, incluyendo Internet, web, comercio electrónico, multimedia, servicios interactivos e informática
móvil. Además, también contribuye a las competencias transversales que incluyen (i) comprensión
e integración, (ii) aplicación y pensamiento práctico, (iii) hardware espećıfico y (iv) trabajo en
grupo y liderazgo. Como curso de especialización en TI, tiene como objetivo desarrollar una com-
prensión profunda sobre el funcionamiento y la gestión de dispositivos comerciales de red de área
local (LAN), incluidas las tecnoloǵıas más ampliamente implementadas (IEEE 802.3 y sus varian-
tes, IEEE 802.11 y sus variantes) y protocolos (VLAN, STP/RSTP, etc.), incluidos los problemas
relacionados con la seguridad. También se proporciona una breve descripción de las tecnoloǵıas de
acceso, y otros estándares de LAN.
La asignatura DCLAN se desarrolla en el sexto semestre de la titulación (3o curso), durante el
peŕıodo que va de febrero a mayo, y está dotada de 4,5 créditos ECTS. Estos 4,5 créditos se
dividen en créditos de teoŕıa (3 ECTS) y créditos de prácticas (1,5 ECTS). Las clases teóricas
se llevan a cabo todas las semanas como una única sesión de 2 horas. Durante estas sesiones, el
profesor imparte clases magistrales a los estudiantes usando diferentes recursos como diapositivas,
v́ıdeos y pizarra. Estas clases magistrales se intercalan frecuentemente con cuestionarios y pruebas
breves para los estudiantes. Las sesiones de laboratorio también tienen lugar una vez por semana.
Durante las sesiones de laboratorio, los estudiantes tienen contacto directo con hardware de red,
como puntos de acceso e interruptores de alto rendimiento, para realizar tareas de administración.
Además, los estudiantes también realizan simulaciones de redes para conocer el desempeño de las
diferentes tecnoloǵıas de red bajo diferentes cargas, entre otros objetivos. En cuanto a la evaluación,
se definen un total de cinco actividades de evaluación, dos de ellas relacionadas con los contenidos
de las clases teóricas, y tres relacionadas con los contenidos de las sesiones de laboratorio. Los
detalles sobre estos actividades de evaluación se presentan en la tabla 1.
Cabe señalar que la repetición de los exámenes correspondientes a los dos exámenes escritos,
relacionados con la teoŕıa, también está prevista para mediados de junio, una vez finalizadas las
clases.
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Asociados a la teoŕıa 2 pruebas escritas 60 % Abril / Junio
Asociados a las prácticas
de laboratorio
2 exámenes tipo test 20 %
Marzo /
Mayo
1 trabajo en grupo 20 % Mayo
Tabla 2: Eventos de evaluación (planificación final). Los cambios importantes en comparación con la planificación

















4 Cambios docentes realizados
A mediados de marzo de 2020, la crisis del COVID-19 que afectó a España y a muchos otros páıses
del mundo, ha provocado cambios bruscos en todos los ámbitos académicos, provocando que las
clases universitarias pasaran forzosamente a ser impartidas mediante una docencia a distancia,
con el curso ya comenzado. Es importante destacar que, evidentemente, la docencia estaba pla-
nificada y diseñada siguiendo los enfoques reglados de la docencia presencial tradicional, esto es,
con presencia f́ısica de alumnos y profesorado, evaluación presencial, etc. En la UPV, el procedi-
miento adoptado consistió en adecuar todas las gúıas docentes de las asignaturas para incorporar
las acciones necesarias para facilitar este repentino cambio. En realidad, este proceso se llevó a
cabo en dos fases; una primera modificación de urgencia que describe los principales cambios que
tuvieron lugar durante el peŕıodo de confinamiento estricto (incluyendo demasiados supuestos), y
una segunda modificación, ya definitiva, cuando, más tarde, quedó claro que volver a clases no
era una opción, y que todos los eventos de evaluación debeŕıan basarse en plataformas virtuales.
En aras de simplicidad, simplemente procedemos a detallar la planificación final de los eventos de
evaluación, como se muestra en la tabla 2.
Como se puede apreciar, estos cambios afectaron más a las actividades relacionadas con el labora-
torio. Al cerrar las instalaciones de la universidad, los estudiantes no pod́ıan acceder a las sesiones
de laboratorio. En el caso particular de la asignatura DCLAN, la mayoŕıa de las sesiones de labora-
torio requieren manejar hardware real, solo disponible en el laboratorio. Esto implico la buscada de
recursos software que suplieran, de algún modo esta carencia, aśı como una planificación alternati-
va de estas nuevas actividades. Por lo tanto, para la primera mitad de las sesiones de laboratorio,
un esquema de evaluación basado en un entregable, elegido al azar entre las diferentes sesiones
de laboratorio ya completadas, reemplazó al primer examen tipo prueba. Para el segundo bloque,
que fue cancelado, la alternativa propuesta consistió en extender el proyecto y su procedimiento
de evaluación. Aśı, de manera similar a la planificación inicial, el proyecto grupal teńıa una parte
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Fig. 1: Resultados de las notas obtenidas en los diferentes actos de evaluación.
entregable, cuyo peso se incrementó del 10 % al 15 % en la nueva planificación. Sin embargo, la
puntuación restante para completar el 20 % definido en la planificación inicial, la cual depend́ıa
inicialmente de una entrevista/cuestiones al estudiante en el laboratorio, fue reemplazada por un
test a través del campus virtual en la planificación final. De esta forma, la puntuación del proyecto
se incrementó del 20 % inicial al 15 % + 15 % = 30 % final, lo que nos permitió mantener el peso
total relacionado con las actividades del laboratorio en un 40 %, tal como se observa en la tabla 2.
5 Resultados de evaluación y percepción del alumnado
En este apartado se procede a presentar y discutir los resultados de la evaluación obtenidos,
comparándolos con otras evaluaciones similares realizadas en años anteriores, cuando corresponda.
Adicionalmente, presentamos los resultados de percepción de los estudiantes sobre el grado de
representatividad de las notas obtenidas.
En lo referente a las notas obtenidas por los estudiantes en los diferentes actos de evaluación,
la Figura 1 muestra que las notas del entregable de prácticas son las que se distribuyen más
ampliamente por el rango de notas. Destacar que exiǵıa un esfuerzo individual ya que el entregable
era un informe personal de cada uno, que exiǵıa una interpretación con sus propias palabras y en
base a sus propios resultados recabados durante las sesiones de prácticas, por lo que se considera
que representa de manera correcta la distribución de conocimientos en ese apartado. El trabajo
en grupo muestra la menor variabilidad de notas. Esto se debe a que es un trabajo guiado, con
posibilidad de tutorización para validación del mismo, y con un amplio margen de tiempo para su
ejecución. Por el contrario, en el examen tipo test correspondiente a ese trabajo, ahora śı individual
y con tiempo acotado, se verifica que la distribución de notas es bastante más amplia.
Con respecto a los cursos anteriores, solo las notas de ambos parciales son directamente compara-
bles, al haber cambios en las otras actividades de evaluación derivados del COVID-19. Siendo aśı,
las Figuras 2 y 3 muestran que claramente hay una tendencia al alza en las notas para el curso
2019-20, tanto la media como la mediana superan a todos los cursos anteriores, a pesar de que
las diferencias de rango para el primer parcial son menores. De hecho, en ese primer parcial, la
mediana supera incluso el tercer cuartil de todos los cursos anteriores, lo cual hace hincapié en las
diferencias significativas entre las distribuciones de notas. Para el segundo parcial las diferencias
son más marcadas para la desviación de notas, teniéndose la distancia inter-cuartil más reducida
que nunca, siendo las diferencias más marcadas para las notas por debajo de la mediana. En resu-
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Fig. 3: Comparativa de las notas obtenidas en el segundo parcial para los distintos cursos.
men, en ambos actos de evaluación se verifica una tendencia al alza de las notas, siendo esta más
marcada para los valores altos en el primer parcial, y para los valores bajos en el segundo parcial.
El efecto global en los resultados finales se muestran en la Figura 4, donde se puede ver claramente
que el curso 2019 supera a todos los anteriores en términos de: media, mediana, cuartiles Q1 y Q3,
aśı como del valor inferior del rango de la caja. En la tabla 3 se desglosan los valores concretos
de las principales estad́ısticas para los diferentes cursos. Se comprueba como la media es la más
alta y la desviación estándar es la más reducida del histórico; además, con un 91,8 %, la tasa de
aprobados es la más alta de la serie histórica registrada. Destacar también que el error muestral
para estos resultados se considera prácticamente nulo ya que la casi totalidad de los estudiantes
ha participado en los diferentes actos de evaluación que aqúı se detallan.
En lo que respecta a la percepción del alumnado respecto a la efectividad de los diferentes acti-
vidades de evaluación para garantizar la ausencia de copia/plagio por parte del alumnado, se ha
realizado una encuesta donde se ped́ıa al alumno que valorase de 1 a 10, siendo 10 el máximo de
efectividad, y 1 el mı́nimo de efectividad, su experiencia y opinión para cada acto de evaluación
atendiendo a las caracteŕısticas de cada uno de esos actos, tal y como se detalla en la tabla 4. La
tasa de participación en esta encuesta ha sido del 35 %.
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2015-16 5,37 1,52 78,9 %
2016-17 4,84 1,79 67,3 %
2017-18 5,08 1,92 71,4 %
2018-19 5,35 1,46 77,9 %
2019-20 6,48 1,33 91,8 %
Tabla 4: Caracteŕısticas de los diferentes actos de evaluación
Acto
evaluación






Entregable aleatorio para cada
alumno, y resumen comentado
personal.
Al haber solo 4 sesiones
diferentes y un plazo
alargado, es sencillo





Escenario de partida con watermark
distinto para cada grupo para evitar la
copia.
Al haber un trabajo único y






Preguntas aleatórias de un pool 4
veces superior al tamaño del examen.
Una vez respondida una pregunta se
pasa a la siguiente sin hay posibilidad
de volver atrás. Tiempo acotado a 4
minutos por pregunta en media.
Al ser un examen tipo test,
es posible a los alumnos más
rápidos compartir las
respuestas con los más
rezagados.
Primer parcial
Pool de preguntas aproximadamente 6
veces superior al tamaño del examen
(200.000 posibles exámenes distintos).
Tiempo acotado a 10 minutos por
pregunta en media.
Hay tiempo suficiente para
encontrar compañeros con




Pool de preguntas aproximadamente 5
veces superior al tamaño del examen (7
millones posibles examenes distintos).
Preguntas orientadas al análisis,
comprensión e interpretación personal.
Hay tiempo suficiente para
encontrar compañeros con
preguntas similares. Se han
detectado plagios.
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Fig. 5: Resultados de la encuesta al alumnado relativos a la percepción de los actos de evaluación.
En la Figura 5 se muestran los resultados de la encuesta, donde se puede observar que los alumnos,
en general, valoran favorablemente las efectividad de las distintas estrategias para evitar plagio en
las actividades de evaluación realizadas durante el curso. No obstante, destaca como método mejor
valorado el test a través del campus virtual, para medir los conocimientos del trabajo práctico
realizado con la herramienta Packet Tracer de Cisco. Creemos que esto se debe principalmente a
que, en esta prueba, se combinaban dos factores: aleatoriedad en las preguntas de cada alumno y,
más importante, la imposibilidad de volver atrás una vez se hab́ıa respondido a una pregunta, lo que
ciertamente complica poder consensuar las respuestas con el resto de compañeros. Curiosamente,
la actividad de evaluación que recibió una valoración más baja ha sido el propio trabajo realizado
con Packet Tracer. En este caso, a pesar de que cada grupo teńıa un escenario de partida único,
establecido mediante marca de agua, es cierto que el trabajo era común para todos, y se dispońıa de
un amplio margen de tiempo para su elaboración, por lo cual era más sencillo obtener y consensuar
información de otros compañeros. En este sentido, destacar que dicha posibilidad ya hab́ıa sido
tenida en cuenta, razón por la que se complementó dicho trabajo con el test mediante el campus
virtual, permitiendo aśı que la nota combinada de ambos actos refleje de forma más adecuada la
adquisición de las competencias de cada alumno.
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6 Conclusiones
El año académico 2019-2020 será recordado en las universidades por los grandes cambios que tu-
vieron que experimentar la enseñanza tradicional para convertirla en enseñanza a distancia en
cuestión de d́ıas. Aunque en nuestra institución la mayoŕıa de las asignaturas lograron este objeti-
vo con un éxito notable, recibiendo una amplia aceptación entre los estudiantes, tanto profesores
como estudiantes reconocen que algunas partes del proceso no cumplieron con los estándares de
calidad esperados. En este trabajo nos centramos en el caso particular de los procedimientos y re-
sultados de evaluación. Encontramos que, a pesar de los esfuerzos para equilibrar el procedimiento
de evaluación al de años anteriores en términos tanto de contenidos como de adquisición de com-
petencias, las puntuaciones obtenidas fueron significativamente más elevadas que en el histórico
registrado de la asignatura. Aśı, a pesar de los grandes esfuerzos realizados por el profesorado para
evitarlo, las evaluaciones a distancia han sido objeto de problemas de plagio entre los estudiantes.
Se tienen además sospechas fundadas de que parte del alumnado se coordinaban para compartir
sus respuestas durante las actividades de evaluación, ya que se han identificado pruebas fehacien-
tes en exámenes prácticamente idénticos. Preguntados a los estudiantes sobre su percepción de
equidad/adecuación de las puntuaciones obtenidas en las diferentes actividades de evaluación, los
resultados de la encuesta realizada al alumnado mostraron grandes disparidades en sus opiniones,
al tiempo que evidenciaron que, de hecho, algunas de las evaluaciones se percibieron como poco
fiables en términos de resultados.
Como trabajo futuro, planeamos comparar estos resultados con los que se llevarán a cabo durante
el año académico 2020-2021, donde se ha adoptado igualmente una enseñanza a distancia, donde
las evaluaciones programadas, sin embargo, son presenciales. Además, este trabajo puede ser la
base de nuevos estudios de investigación sobre: (i) sistemas de evaluación que sean simples y
eficaces cuando se deba realizar una evaluación remota; (ii) soluciones avanzadas contra el plagio;
(iii) evaluación de las diferencias del proceso de enseñanza/aprendizaje reales entre estudiantes a
distancia y estudiantes presenciales durante el curso de una misma materia, profesor y peŕıodo de
tiempo.
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La gran mayoría de universidades evalúan la actividad docente por medio de encuestas anónimas, 
respondidas por los estudiantes al finalizar la docencia de una determinada asignatura. Este método 
no da margen de actuación al docente para mejorar o adaptar sus recursos didácticos al grupo 
concreto de alumnos matriculados en la asignatura. En esta innovación incorporamos, además de la 
encuesta oficial de la universidad, un cuestionario al comienzo del curso y un cuestionario de 
seguimiento para los alumnos de diversas ingenierías matriculados no por primera vez en la 
asignatura Física II. En el cuestionario inicial los estudiantes demandaron explicaciones teóricas 
claras y la resolución de más ejercicios en clase. La docencia de la asignatura se adaptó bajo estas 
dos premisas. En el cuestionario de seguimiento los estudiantes declararon su agrado con el método 
didáctico y pidieron que se realizasen más ejercicios tipo examen en clase, recurso que se 
implementó. En la encuesta final oficial los estudiantes valoraron la actividad docente con un 4.76 
sobre 5.00, calificación más alta que la media de la asignatura 4.20 sobre 5.00. Realizar cuestionarios 
para la evaluación de la docencia a principio y a mitad de cuatrimestre es un método de fácil 
implantación y efectivo para apoyar a los estudiantes. 
724
  2021, Universitat Politècnica de València 
1. Introducción 
Hoy en día la inmensa mayoría de universidades, tanto públicas como privadas, independientemente de las 
áreas de conocimiento impartidas, cuentan con un sistema institucional de evaluación de la docencia (Hadad 
et al., 2020; Moreno-Murcia et al., 2015; Tejedor, 2012). A lo largo del tiempo, la evaluación de la docencia 
se ha ido desarrollando con objetivos diferentes y diversos entre los que se incluyen: conocer las demandas 
de los estudiantes, ayudar al profesorado a mejorar, atender a necesidades administrativas asociadas a 
complementos salariales de los docentes, responder al interés de la sociedad por mejorar la educación 
superior y rendir cuentas por parte de las universidades, apoyándose en el método de evaluación basado en 
resultados tangibles (Montoya et al., 2014).  
La gran mayoría de las universidades se basa en el uso de los cuestionarios de los estudiantes para la 
evaluación docente (Gong, 2016). Dichos cuestionarios son respondidos por los estudiantes de forma 
anónima una vez terminada la docencia de cada asignatura. Los estudiantes deben evaluar la labor docente 
del profesor, así como el proceso de aprendizaje. De manera general, los cuestionarios constan de un 
número de afirmaciones y los estudiantes deben indicar su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de 
las sentencias propuestas (Ching, 2018). Desde hace varios años ya, y como consecuencia de la 
digitalización universitaria, es también habitual que los estudiantes tengan un espacio en blanco donde 
expresarse de forma libre sobre el docente o la asignatura. Se muestra un ejemplo de encuesta de evaluación 
de la actividad docente en la Figura 1. En esta encuesta ejemplo, de la Universidad de Zaragoza (UNIZAR), 
el alumno debe seleccionar un número de 0 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo) para 
cada una de las afirmaciones propuestas.  
 
Figura 1. Encuesta de la evaluación de la actividad docente a responder por los estudiantes tras finalizar cada asignatura en la que 
estén matriculados en la Universidad de Zaragoza.  
 
Diferentes autores han demostrado que a pesar de que el uso de la evaluación de la actividad docente o SET 
(por sus siglas en inglés ) para recopilar información sobre el proceso de 
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enseñanza-aprendizaje sea una práctica habitual, dada la naturaleza compleja de los procesos académicos, 
los datos resultantes de los SET son cuestionables y limitados (Tejedor, 2012; Moreno-Murcia et al., 2015). 
Una de las dificultades a las que las universidades se enfrentan es la escasa participación de los estudiantes 
que rellenan las encuestas (Kuzmanovic et al., 2013). Parece existir la creencia más o menos generalizada 
entre los estudiantes de que las encuestas son una pérdida de tiempo, que no solucionan sus problemas 
inmediatos y que su opinión no es escuchada (Wolfer y Johnson, 2003).   
 
Entendemos la crítica del estudiantado que reclama que su opinión debería tener un efecto más temprano, 
y no cuando el curso ya está finalizado y ya ‘no hay solución’. Por eso, en este trabajo de investigación 
proponemos una innovación docente consistente en preguntar a los alumnos sobre sus expectativas y 
opiniones sobre impartición de la docencia antes, durante y al finalizar la docencia de la asignatura. 
 
2. Objetivos 
El objetivo principal de esta innovación es incorporar cuestionarios anónimos de evaluación de la docencia 
universitaria durante todo el periodo docente de la asignatura. Los objetivos particulares se listan a 
continuación: 
• Antes de comenzar la docencia: conocer tanto las expectativas de los estudiantes como, si procede, 
las dificultades que han tenido en el pasado para superar la asignatura 
• A mitad de cuatrimestre: evaluar si los alumnos están satisfechos con la metodología de la 
asignatura y en qué medida se han cumplido sus expectativas iniciales. Utilizar la 
retroalimentación positiva para mejorar el método docente. 
• Al finalizar la docencia: conocer la opinión última de los alumnos sobre la evaluación docente 
global y juzgar la utilidad de realizar diferentes encuestas a lo largo del cuatrimestre. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
Las experiencias y conclusiones que se describen en este trabajo son fruto de experiencias didácticas reales, 
llevadas a cabo en la Escuela de Ingeniería y Arquitectura (EINA) en la Universidad de Zaragoza en el 
primer cuatrimestre del curso académico 2020-2021 (septiembre-enero). En dicho periodo, debido a la 
crisis socio sanitaria producida por la COVID-19, las clases magistrales y de problemas se celebraron 
online, mientras que las prácticas de laboratorio se llevaron a cabo de forma presencial, con las pertinentes 
medidas de seguridad.  
Para realizar esta innovación docente se seleccionó un grupo heterogéneo de estudiantes, todos ellos 
matriculados en un grupo rotado de la asignatura de primer curso y de formación obligatoria Física II. Los 
grupos rotados en EINA UNIZAR son aquellos cuya docencia se imparte en cuatrimestre distinto al 
indicado en el plan de estudios con el objetivo de favorecer el progreso en los estudios. Para que un 
estudiante pueda matricularse en un grupo rotado es condicionante que previamente haya estado 
matriculado en la asignatura y no la haya superado con éxito. Todos los estudiantes matriculados en el 
grupo rotado de Física II son alumnos de ingeniería de la rama industrial, pero pertenecen a diferentes 
grados, entre los que se incluyen: graduado en Tecnologías industriales, graduado en Ingeniería química, 
graduado en Ingeniería mecánica, graduado en Ingeniería Eléctrica y graduado en Ingeniería Electrónica y 
Automática.   
La asignatura Física II cuenta con una elevada tasa de suspensos, es habitual que muchos estudiantes tengan 
dificultades para superarla y deban matricularse durante varios cursos académicos. La asignatura cubre los 
fundamentos de física clásica que el graduado en ingeniería necesita como base de su formación. En 
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concreto, electromagnetismo, ondas y óptica son los tres pilares de la asignatura. Para el desarrollo de esta 
innovación docente se seleccionó un grupo de estudiantes donde todos habían ya estados previamente 
matriculados en la asignatura, pero nunca con la docente responsable del presente curso académico. 
Se realizó un total de dos cuestionarios y una encuesta oficial, todos anónimos, a los estudiantes a lo largo 
del cuatrimestre. Los dos cuestionarios se prepararon a través de Google Forms 
(https://www.google.com/forms/about/), herramienta gratuita, y se distribuyeron vía Moodle a los 
estudiantes, dándoles un plazo de una semana para contestar. Los encabezamientos de cada uno de los 
formularios se muestran en la Figura 2. El primer cuestionario se envió a los alumnos el primer día de curso 
y el segundo cuestionario se preparó y envió a mitad de cuatrimestre, coincidiendo con la realización del 
examen parcial. Las preguntas concretas pueden consultarse en las Tablas 1 y 2. Por otra parte, la encuesta 
final coincidió con el final del cuatrimestre, y se trató de la encuesta oficial preparada y distribuida por 
UNIZAR. Esta encuesta es común para todos los estudiantes de todos los grados. En este trabajo haremos 
hincapié en los cuestionarios inicial y de seguimiento, ya que constituyen el núcleo de la innovación 
docente. 
 
Figura 2. Encabezamientos (título y descripción del cuestionario) del cuestionario inicial (arriba) y del cuestionario de seguimiento 
(abajo) elaborado con la plataforma gratuita Google Forms y distribuido entre los alumnos matriculados en el curso vía Moodle.  
 
3.1 Descripción y objetivos del cuestionario inicial 
El objetivo principal del cuestionario inicial es conocer al alumnado. Es importante recordar que todos los 
estudiantes del grupo elegido tienen en común que ya han estado previamente matriculados en la asignatura. 
En estas circunstancias parece especialmente importante preguntarles qué dificultades anteriores han tenido 
y qué expectativas tienen del presente curso.  
La totalidad de cuestiones planteadas en el cuestionario inicial aparecen en la Tabla 1. El grupo está 
compuesto por un total de 52 alumnos, entorno a la mitad contestaron el cuestionario, lo que se puede 
consideran una muestra representativa. Entre los alumnos que contestaron al cuestionario, todos ellos con 
edades comprendidas entre los 19 y los 22 años, hubo más alumnos (71.4 %) que alumnas (28.6 %), 
coincidiendo aproximadamente con la distribución por género de los matriculados.  
Los objetivos principales del cuestionario inicial se listan a continuación:  
- Conocer al alumnado en su conjunto (edad, género, cantidad de alumnos presentes). 
- Investigar cuál es experiencia previa de los estudiantes con la asignatura. 
- Definir las dificultades previas que han encontrado los alumnos para superar la asignatura. 
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Nro. Enunciado de la pregunta Opciones de  respuesta 
1 ¿Has aprobado Física I?  - Sí  
- No 
2 Sobre convocatorias anteriores de Física II… 
-Nunca me he puesto a estudiar en 
serio. 
-Estudié parte de la asignatura, pero 
lo dejé por imposible a mitad de 
cuatrimestre. 
-He estudiado la asignatura 
completa, pero suspendí. 
- Otros (respuesta libre) 




- Más de dos 
4 
Aquí tienes un espacio en blanco para expresarte. Qué 
no te gustó de cursos anteriores (o qué sí te gustó 
especialmente de otros profesores), qué cambiarías, en 
qué te gustaría que se hiciese más hincapié. Puedes 
comentar sobre las clases de teoría, de problemas, las 
prácticas, los exámenes, lo que quieras (recuerda que 




3.2 Descripción y objetivos del cuestionario de seguimiento 
Para evaluar el grado de satisfacción de los alumnos sobre la evolución de la asignatura, se realizó un 
segundo cuestionario a mitad de curso justo después de la realización del primer examen parcial. Un total 
de 30 alumnos contestaron al cuestionario de seguimiento. Los detalles del Cuestionario de seguimiento se 
muestran en la Tabla 2. Es importante tener en cuenta que los alumnos contestaron al Cuestionario de 
seguimiento justo después de la realización del examen parcial, pero sin conocer la calificación del mismo.  
Los objetivos principales del Cuestionario de seguimiento se listan a continuación:  
- Analizar si las necesidades que los alumnos declararon en el cuestionario inicial se están 
cumpliendo con éxito 
- Comprobar el grado general de satisfacción del alumnado en cuanto a la docencia y la asignatura. 
En el cuestionario de seguimiento se evaluaron diferentes aspectos de la asignatura. En concreto, clases 
magistrales de teoría, ejercicios y evaluación (Tabla 2). 
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4. Resultados 
4.1 Cuestionario inicial 
Tal y como se muestra en la Figura 3, en cursos anteriores la mitad de los estudiantes abandonaron el estudio 
de la asignatura, pese a intentarlo. Solo un tercio declaró haber estudiado la asignatura rigurosamente, pero 
haber suspendido pese a ello. En el cuestionario (Tabla 1) también se dio la oportunidad a los estudiantes 
de expresar su opinión bajo la opción ‘ ’ en caso de que no se sintiesen identificados con ninguna de 
las tres opciones propuestas o que quisiesen completar con más información. Este es el caso de una 
estudiante que compartió: 
Nro. Tema Enunciado de la pregunta Opciones de  respuesta 
1 Teoría 
¿Son suficientemente claras las clases? 
¿Puedes seguir los contenidos? 
- Sí  
- No 
- Otro (respuesta libre) 
2 Problemas 
¿Consideras adecuada la cantidad de 
problemas hechos y propuestos en 
clase? 
- Sí  
- No 
- Otro (respuesta libre) 
3 Problemas 
¿Te parece útil poner en común los 
ejercicios evaluables señalando los 
fallos más comunes? 
- Sí  
- No 




¿Asistes a clase regularmente? 
- Sí  
- No 




Si no asistes a clase regularmente, 
¿cuál es el motivo? 
Respuesta libre 
6 Evaluación 
Suponiendo que te has presentado al 




- No lo sé 
7 Evaluación 
Si consideras que el examen parcial te 
ha ido mal, ¿cuál es el motivo?  
(puedes marcar varios) 
- No he estudiado suficiente 
- El examen era muy difícil 
- Lo había preparado, pero me bloqueé 
- Otro (respuesta libre) 
8 General 
Aquí tienes un espacio en blanco para 
expresarte por si te gustaría añadir algo 








Por otra parte, aproximadamente un 40% de los estudiantes ha consumido una o ninguna convocatoria (en 
este último caso, implica que no se han presentado a ningún examen oficial de la asignatura), mientras que 




Consideramos que la pregunta más útil para mejorar el proceso docente de todo el Cuestionario inicial fue 
la última cuestión, donde se facilitaba un espacio en blanco para que el estudiante pudiese expresar 
libremente su opinión (Tabla 1). Un 85 % de los estudiantes que contestaron la encuesta, escribieron algo 
en este apartado. En nuestra experiencia, se trata de un porcentaje de participación muy alto en una cuestión 
de respuesta libre. Lo interpretamos como indicativo de que los estudiantes realmente tenían algo que decir 
y que querían ser escuchados. 
En lo siguiente, se presentan algunos de los comentarios de los estudiantes en referencia a su experiencia 
previa, es decir, en cursos académicos anteriores, con la asignatura: 
‘
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Es relevante considerar que no todos los estudiantes tuvieron en el pasado a un mismo docente. Ya que 
cuestionario fue anónimo para favorecer la sinceridad de los estudiantes, es complicado estimar si los 
alumnos que se refieren a un determinado tema que aparece de forma reiterativa, compartieron el mismo 
profesor en cursos anteriores o no. Aun así, se pueden extraer algunas conclusiones de la realización del 
cuestionario inicial que se incorporaron al método docente de la asignatura. En particular: 
- Los estudiantes demandan la realización de más ejercicios prácticos. 
- Las explicaciones de teoría deben ser suficientemente claras, pues parece que varios alumnos, pese a 
haber estudiado, no acaban de comprender la asignatura.  
- Es importante que el estudiante perciba que el profesor está implicado en la asignatura.  
   
4.2 Cuestionario de seguimiento: Opiniones a mitad de cuatrimestre 
Teoría clara y resolución de ejercicios eran las demandas más comunes pronunciadas por los alumnos en 
el Cuestionario Inicial. Se intentó hacer hincapié en estos aspectos durante la evolución del curso. La 
totalidad de los alumnos parece estar conforme con la claridad de las explicaciones teóricas (Figura 5 
izquierda), mientras que la inmensa mayoría se considera satisfecho con la cantidad de ejercicios propuestos 
y resueltos (Figura 5 derecha). 
 
Figura 5. Gráfico circular que recoge la opinión de los estudiantes en cuanto a la claridad de las clases magistrales de teoría 
(izquierda) y en cuanto a la cantidad de ejercicios y problemas hechos y propuestos en clase (derecha). Un total de 30 estudiantes 
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Respecto a la asistencia a clase, un 86 % de los estudiantes que respondieron a la encuesta declararon ir 
regularmente a clase. El resto, afirmó que les resultaba imposible atender por coincidencia horaria con otras 
asignaturas.  
Respecto a la evaluación, la mitad de los estudiantes consideró que el primer examen parcial les había ido 
mal, tal y como indica la Figura 6 (contestaron este Cuestionario de seguimiento después de haber hecho 
el examen, pero antes de conocer la calificación del mismo). Un total de 30 alumnos contestaron al 
cuestionario de seguimiento, número inferior a la cantidad de alumnos que se presentaron al examen parcial.  
Dicho examen parcial libera temario del examen oficial final si y solo si el estudiante alcanza una 
calificación de 4.5 o más sobre 10. De los alumnos presentados al examen parcial (42 de los 52 
matriculados), justo la mitad (21 alumnos) sacó un 4.5 o más sobre 10 en el examen parcial. Como el 
cuestionario es anónimo, es difícil asegurar que las predicciones de los alumnos fueron certeras, pero sí 
parece confirmase la tendencia presentada en la Figura 6. 
Por otro lado, la Figura 7 analiza las principales dificultades que encontraron los estudiantes a la hora de 
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Al final del cuestionario de seguimiento se dejó un espacio libre para que los estudiantes pudiesen expresar 
su opinión (Tabla 2). Cabe señalar que, a diferencia de lo que ocurrió con el cuestionario inicial, menos de 
un tercio del total de alumnos que contestaron la encuesta de seguimiento se animaron a escribir en este 






Cabe destacar que, en la realización de esta experiencia, pese al anonimato, ningún alumno fue descortés o 
maleducado. Todos aquellos que se mostraron más críticos con algún aspecto de la asignatura como ‘
’ lo hicieron desde el respeto. 
Consideramos que esto se debe, no solo a que los estudiantes sean personas educadas, sino también al hecho 
de que parecen agradecer este tipo de recursos, y probablemente entiendan que el profesor dejaría de 
implicarse y facilitar recursos semejantes si el tono de los comentarios no fuese desde el respeto.  
Tras analizar el Cuestionario de seguimiento extrajimos las siguientes conclusiones: 
- En general, los alumnos parecen estar contentos con la evolución del curso, consideran las 
explicaciones teóricas suficientemente claras y el número de ejercicios adecuado. 
- Varios estudiantes han señalado que les gustaría hacer más hincapié sobre ejercicios tipo examen, 
es decir, ejercicios o problemas que ya han aparecido en exámenes de convocatorias anteriores. 
A consecuencia de los resultados obtenidos, el método didáctico en la segunda mitad del curso apenas 
cambió, pero sí se añadieron más ejercicios tipo examen como habían demandado los alumnos.  
 
4.3 Encuesta oficial final tras finalizar la docencia 
La encuesta oficial distribuida virtualmente por UNIZAR a todos los estudiantes de todos los grados aparece 
en la Figura 1. Consideramos que añadir un cuestionario final no-oficial, coincidiendo con la época de 
preparación de exámenes, podría saturar a los alumnos. Un total de 23 estudiantes de los 52 matriculados 
respondieron la encuesta final oficial. Los alumnos gradaron la actividad docente, de media, con 4.76 (sobre 
5.00), calificación más alta que la media de la asignatura 4.20 sobre 5.00. La encuesta oficial se realiza 
antes de los exámenes finales. En primera convocatoria, un 54 % de los estudiantes superó la asignatura 
(n=28). De los restantes estudiantes (n=24), la mitad no superó el examen final (23%) y la otra mitad no se 
presentó al examen (23%). Esta tasa de abandono (23%) es muy inferior a la del curso inmediatamente 
anterior (50%, Figura 3). 
 
 
5. Conclusiones  
Realizar un cuestionario inicial y otro de seguimiento es una gran ayuda para el docente, a la hora de conocer 
las necesidades de los estudiantes de forma inmediata y tener la posibilidad de adaptar la docencia a dichas 
necesidades. Los sistemas de evaluación de docencia institucionales parecen ser poco efectivos, ya que 
desde que los estudiantes responden la encuesta hasta que los resultados de la misma llegan al docente suele 
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pasar demasiado tiempo, la docencia de la asignatura ya ha concluido y los alumnos que contestaron la 
encuesta no pueden ver el retorno, en caso de que lo haya (Cadez et al., 2017; Ching et al., 2018).  
 
En el caso de estudio aquí presentado los estudiantes tenían en común que ya habían estado anteriormente 
matriculados en la asignatura. En cualquier otro grupo que no cumpla esta condición tal vez la función del 
cuestionario inicial se desvirtúe, ya que los alumnos al no saber a qué se enfrentan, difícilmente podrán 
tener sugerencias de mejora. Sin embargo, si el docente conoce de antemano que la asignatura a impartir 
resulta complicada a los estudiantes y que posiblemente haya una cantidad significativa de alumnos que no 
estén matriculados por primera vez, el realizar un cuestionario inicial cobra de nuevo sentido. Por otra parte, 
recomendamos realizar un cuestionario de seguimiento en todos los casos, independientemente de la 
asignatura, del curso, o del grado. En nuestra experiencia, por una parte, resultó reconfortante saber que 
una de las peticiones más importantes de los alumnos (explicaciones más claras de teoría) se había visto 
satisfecha (Figura 5). Por otra, supimos que todavía había margen de maniobra para mejorar (resolver más 
ejercicios tipo examen en clase).  
 
Los estudiantes agradecen este tipo de recursos. Valoran muy positivamente que el profesor esté pendiente 
de la docencia y que esté abierto a adaptarla. Por otra parte, es importante que los resultados obtenidos en 
los cuestionarios se comenten con los estudiantes en clase, para que sean conscientes de que el profesor 
considera y valora sus sugerencias, aunque haya decidido desestimarlas. En caso de que el profesor decida 
no adaptar la docencia a las sugerencias de los alumnos se recomienda justificar abiertamente el porqué de 
dicha decisión, para evitar la sensación de que el profesor ni siquiera ha evaluado las ideas propuestas y 
que el rellenar el cuestionario no ha sido más que una pérdida de tiempo.  
 
Según la encuesta oficial elaborada al final del curso académico, la satisfacción general de los estudiantes 
subió un 11.2 % respecto al curso anterior, en el que no se evaluó de forma continua la docencia. Si bien es 
cierto que otros aspectos pudieron ser los responsables de ese incremento, como el cambio de docente. En 
nuestra experiencia, el indicador que consideramos más relevante a la hora de evaluar la utilidad de la 
evaluación continua de la labor docente universitaria, además de los resultados de la encuesta oficial final, 
es la cantidad de alumnos que se presentó al examen final. La tasa de abandono (no presentados al examen 
final en primera convocatoria) en el grupo estudiado fue mucho menor (un 23% de matriculados) respecto 
al curso inmediatamente anterior, cuando un 50% de matriculados dejaron la asignatura por imposible a 
mitad de cuatrimestre (Figura 3).  
 
Realizar un cuestionario inicial y/o de seguimiento no exige apenas trabajo para el docente. Google Forms 
cuenta con una interfaz muy intuitiva, sencilla y gratuita. Una vez escritas las preguntas y posibles 
respuestas, tan solo hay que generar un enlace que se debe compartir con los alumnos. Las respuestas de 
los alumnos se recogen en la misma interfaz de Google Forms y pueden exportarse como hoja de datos. El 
mismo cuestionario puede usarse para diferentes grupos o cursos académicos. 
 
En conclusión, realizar cuestionarios no-oficiales (no institucionales) para la evaluación de la docencia a 
principio y a mitad de cuatrimestre es un método de fácil implantación y efectivo para adaptar la docencia 
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Implicando al alumnado para que sea consciente de su nivel de conocimientos  
Jorge Díez 
Departamento de Informática, Escuela Politécnica de Ingeniería de Gijón, Universidad de Oviedo. jdiez@uniovi.es  
 
1. Introducción 
A la hora de afrontar el aprendizaje de una nueva materia un factor importante para que el aprendizaje sea 
un éxito es la motivación del alumnado. Cuando hablamos de estudiantes universitarios es fácil que exista 
esa motivación ya que, normalmente, cursan grados en los que están interesados. Sin embargo, en su primer 
año en la universidad, los estudiantes deben cursar asignaturas que consideran, bajo su punto de vista, ajenas 
a sus intereses por no estar claramente identificadas con el grado que cursan.  
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La falta de motivación de los alumnos por este tipo de asignaturas, que suelen presentarse más en los 
primeros cursos, provoca que muchos de ellos no presten la atención suficiente a las mismas a lo largo del 
semestre en el que se imparten (centrándose en otras que les resultan más afines). Después, cuando deben 
realizar alguna tarea propuesta en la evaluación continua de dichas asignaturas, tratan de ponerse al día, 
pero a veces ya es demasiado tarde y en lugar de aplicar los conocimientos adquiridos para resolver las 
tareas, la evaluación continua se convierte en una carrera de supervivencia. Lograr que los alumnos se 
impliquen más con estas asignaturas es una tarea ardua para la que no existe solución sencilla.  
En este artículo se va a relatar la experiencia llevada a cabo en una asignatura de estas características. Se 
trata concretamente de la asignatura , asignatura de 6 créditos ECTS de primer 
semestre y curso, que es común a todos los grados que se imparten en la Escuela Politécnica de Ingeniería 
de Gijón (Universidad de Oviedo). Esta escuela imparte un grado de informática, otro de 
telecomunicaciones y 6 grados de industriales, siendo el examen de esta asignatura común para todos los 
grados. Los alumnos del grado de informática se reparten en dos grupos de teoría, los de telecomunicaciones 
en otros dos grupos y los de industriales se distribuyen en 8 grupos de teoría.  
La materia de la asignatura se ha elaborado para cubrir la competencia específica: “
”. La mitad de las actividades lectivas en esta asignatura se 
dedican a enseñar a los alumnos los fundamentos de la programación y muchos de ellos no se sienten 
motivados pues piensan que nunca tendrán que implementar ningún programa. 
Grado Cursos 
académicos 














Informática 5 310 62 79,50% 65,02% 51,31% 
Industriales 2 133 66,5 88,69% 44,06% 39,08% 
 
El autor de este artículo ha sido profesor de esta asignatura durante varios cursos académicos. De 2011 a 
2016 ha sido profesor de la asignatura en el grado de informática y de 2016 a 2018 en los grados de 
industriales (en uno de sus grupos de teoría). En la Tabla 1, se muestran ciertas estadísticas agregadas de 
los cursos mencionados en la convocatoria de enero, que es la convocatoria que se evalúa de manera 
continua. Como se puede apreciar, en los 5 cursos académicos impartidos en el grado de informática, el 
porcentaje de aprobados sobre el total de matriculados en la convocatoria de enero ha sido del 51,31% 
(65,02% sobre los presentados) y se han presentado el 79,50% de los alumnos. En los 2 siguientes cursos 
académicos en los que se impartió la misma asignatura, con los mismos contenidos y el mismo mecanismo 
                                                          
1 Es el equivalente a la Tasa de Evaluación aplicado a esta asignatura en la convocatoria de enero. Tasa de Evaluación: relación porcentual entre el 
número de créditos presentados a evaluación por los estudiantes matriculados en el curso académico referenciado y el número total de créditos 
matriculados. Los créditos reconocidos o transferidos no están incluidos ni en los créditos presentados ni en los matriculados. 
2 Se trata de un valor equivalente a la Tasa de Éxito, pero aplicada a esta asignatura sobre los resultados obtenidos en enero. Tasa de Éxito: relación 
porcentual entre el número de créditos superados por los estudiantes matriculados en el curso académico referenciado y el número total de créditos 
presentados a evaluación en dicho curso. Los créditos reconocidos o transferidos no están incluidos ni en los créditos superados ni en los presentados. 
3 Este valor es equivalente a la Tasa de Rendimiento para la convocatoria de enero en esta asignatura. Tasa de Rendimiento: relación porcentual entre el 
número de créditos superados por los estudiantes matriculados en el curso académico referenciado y el número total de créditos matriculados en dicho 
curso. Los créditos reconocidos o transferidos no están incluidos ni en los créditos superados ni en los matriculados. 
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de evaluación pero en los grados de industriales, se presentaron a la convocatoria de enero el 88,69% de 
los alumnos superando la asignatura el 44,06% de los presentados lo que supone el 39,08% de los 
matriculados. Se puede apreciar claramente un peor rendimiento de los alumnos de los grados de 
industriales respecto a los alumnos del grado de informática. Esto puede parecer lógico, pero hay que tener 
en cuenta, como ya se ha comentado anteriormente, que la asignatura es de primer curso y semestre y no 
se precisan conocimientos más allá de los que se adquieren en bachillerato, que son bastante similares en 
todos los alumnos que acceden a cursar una ingeniería. Por tanto, la causa de esa diferencia en rendimiento 
parece deberse a una falta de motivación por parte de los alumnos de los grados de industriales, motivación, 
por otra parte, que sí parecen tener los alumnos del grado de informática. 
Llama también la atención que el porcentaje de alumnos presentados en la convocatoria de enero es 
claramente superior en los grados de industriales respecto al de informática, lo cual hace pensar que los 
alumnos no son conscientes de su verdadero nivel de conocimiento de la materia y se presentan a la prueba 
teórica final sobreestimando, quizás, sus conocimientos. 
Con objeto de hacer que los alumnos sean conscientes de su verdadero nivel de conocimientos de la materia 
y, a su vez, corregir la falta de motivación, se preparó una actividad que pudiese resultar atractiva para los 
alumnos, que les permitiese comparar sus conocimientos con los del resto de compañeros de forma anónima 
y que a la vez les motivase en la parte de la asignatura que más complicada les resulta: la parte de 
programación. La actividad se basa en el uso de dos mecanismos de evaluación diferentes: la 
autoevaluación y la evaluación por pares. Coll Aliaga y Martinez-LLario (2018) ya utilizaron ambos 
mecanismos de evaluación en una misma asignatura, aunque no para evaluar la misma actividad como 
ocurre en la experiencia presentada en este artículo. Existe una extensa literatura donde se enumeran las 
bondades de este tipo de correcciones en las que participan los alumnos (Falchikov, 2000; Panadero, 2017; 
Topping, 2003; Wanner, 2018). En ellas se discuten aspectos sobre el diseño de la metodología a utilizar y 
se indica que es necesario tener una buena planificación antes de ponerla en funcionamiento. 
En la experiencia llevada a cabo, no se pretende cambiar la evaluación de la asignatura (los alumnos 
seguirán siendo evaluados por el profesor) sino que se pretende que los alumnos participen en la evaluación 
de un trabajo evaluándose a sí mismos y evaluando también a algunos de sus compañeros. Con esto se 




En la experiencia que se ha llevado a cabo, se han marcado dos objetivos principales: 
• conseguir que los alumnos tengan una visión crítica de sus conocimientos de la materia y 
• motivar a los alumnos en la parte de la materia que les resulta más complicada, con lo que se 
logrará mejorar los conocimientos adquiridos por los alumnos y, por consiguiente, mejorar el 
rendimiento final de los alumnos en la asignatura. 
Para lograr estos objetivos se plantea proponer a todos los alumnos una tarea individual que será evaluada 
por diferentes actores: i) el propio alumno (dos veces, una vez al principio y otra al final), ii) varios 
compañeros (actuando el propio alumno como evaluador del trabajo de otros compañeros) y iii) el profesor. 
La manera de medir si la experiencia ha sido un éxito o no, se basará en comparar los resultados obtenidos 
por los alumnos en la convocatoria de enero respecto con los resultados registrados en cursos anteriores en 
la misma convocatoria. 
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Para constatar en qué medida los alumnos han sido críticos con su propio trabajo se analizará la diferencia 
de puntuación obtenida por los alumnos en las dos evaluaciones que realizaron de su propio trabajo (una 
antes de ver los trabajos de sus compañeros y otra después). Se observará si ha habido mejora en el 
rendimiento analizando las tasas de éxito y de rendimiento. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
Como ya se comentó en la Introducción, la experiencia se centra en los alumnos de la asignatura de 
Fundamentos de Informática de los grados de industriales en la Escuela Politécnica de Ingeniería de Gijón. 
La experiencia se llevó a cabo con los estudiantes de uno de los grupos en el curso 2019-2020. A ese grupo 
le fueron asignados 54 alumnos, todos ellos potenciales participantes en la experiencia. A todos se les 
ofreció la posibilidad de participar en la misma mostrándoles la mejora en la comprensión de los contenidos 
de la asignatura que podrían obtener y la posibilidad de compararse con sus compañeros de manera 
anónima. La participación fue voluntaria y sin incentivos, ya que no está claro cómo incluir incentivos sin 
alterar la evolución normal de la asignatura (Double, 2020). Participaron, finalmente, 37 alumnos en todas 
las correcciones solicitadas. En todo momento se insistió a los alumnos de la importancia de la experiencia 
en la que iban a participar tratando de mantenerlos motivados para que se esforzasen en realizar buenas 
correcciones, ya que si las correcciones se efectuasen con cierto desinterés la experiencia perdería su 
relevancia (Turner, 2011). 
Una vez vista la mitad de la materia de programación, se planteó una actividad en la que los alumnos debían 
realizar tres pequeños programas utilizando las herramientas de programación habituales en la asignatura. 
Se les pidió que documentasen bien los programas con todos los comentarios que considerasen necesarios. 
La entrega de estos trabajos no se realizó enviando los archivos de texto que contenían los programas, sino 
que se les pidió a los alumnos que los enviasen como imágenes. Puede parecer extraño, pero el objeto de 
tal petición se debe a que, a la hora de corregir, se pretendía que los alumnos leyesen los programas y 
tratasen de comprenderlos. Se quería evitar a toda costa que los alumnos se limitasen a ejecutar los 
programas y ver simplemente si funcionaban. 
Una vez que los trabajos se entregaron se les proporcionó a los alumnos una rúbrica en la que se aportaba 
una posible solución a los problemas planteados y además una serie de directrices acerca de cómo se 
deberían evaluar los trabajos. Posteriormente, se les pidió que evaluasen su propio trabajo siguiendo dichas 
directrices. 
Tras esta primera fase de autoevaluación, se le entregaron a cada alumno los trabajos de 3 compañeros 
completamente anonimizados y se les pidió que evaluasen dichos trabajos siguiendo la rúbrica que se les 
había proporcionado. Al finalizar esta segunda fase los alumnos sólo eran conocedores de la nota que habían 
puesto a su propio trabajo y las notas que había otorgado a los trabajos que les había tocado evaluar. 
Con la experiencia adquirida tras las correcciones efectuadas en la primera y segunda fases, se les pidió a 
los alumnos que volviesen a evaluar su propio trabajo. En esta tercera fase, es de suponer que tras haber 
visto otros trabajos y al haber adquirido cierta experiencia en la corrección, los alumnos cambien la 
calificación que habían otorgado a sus trabajos en un primer momento. 
Para finalizar, se publicó una lista (anonimizada) con las calificaciones de cada trabajo: i) la otorgada por 
el profesor y ii) las tres obtenidas por los alumnos en el proceso de evaluación por pares. Con esta 
publicación se perseguía que los alumnos viesen cómo habían valorado su trabajo los compañeros y cómo 
lo había hecho el profesor. Las calificaciones de la autoevaluación no se hicieron públicas y cada alumno 
sólo conocías las suyas.  
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En la Tabla 2, se muestra el rendimiento obtenido en la convocatoria de enero tras aplicar la innovación 
descrita en el apartado anterior. Se puede apreciar que el porcentaje de alumnos presentados en esa 
convocatoria se redujo ligeramente y el porcentaje de aprobados sobre presentados y sobre matriculados se 


















Informática 5 310 62 79,50% 65,02% 51,31% 




1 54 54 85,18% 60,87% 51,85% 
 
En la Figura 1 se muestra la variación de notas entre las dos autoevaluaciones (eje y) frente a la nota media 
obtenida en la evaluación por pares (eje x). A modo de ejemplo, se puede apreciar a un alumno que fue 
calificado con un 1.1 en la evaluación por pares y que en su segunda autoevaluación redujo su puntuación 
en algo más de 3 puntos. En el extremo opuesto se puede ver a un alumno que fue calificado por sus 
compañeros con un 8.8 y que al reevaluarse incrementó su calificación en 2.3 puntos. Evidentemente, no 
todos los alumnos presentan esta diferencia tan marcada. Se representa también en la figura la línea de 
tendencia con su ecuación, que tiene una pendiente positiva. Si se entra un poco más en detalle, se 
encuentran resultados interesantes. El 70,27% de los alumnos (26 de 37) ha rebajado su calificación en la 
segunda evaluación de su propia tarea, el 10.81% (4 alumnos) han considerado que su nota se mantenía y 
el 18.92% restante (7 alumnos) consideraron que merecían una calificación mejor.  
Por tanto, los resultados parecen reflejar que, en general, los alumnos analizaron de forma más crítica su 
propio trabajo en la segunda evaluación después de haber visto y evaluado los trabajos de otros compañeros. 
Parece que examinar en detalle otros trabajos para evaluarlos ha llevado a los alumnos a encontrar defectos 
que antes no habían detectado en su entrega. Es importante recordar que los alumnos no conocían las notas 
que les habían puesto sus compañeros en el momento de revisar su propio trabajo por segunda vez. Esta 
visión más crítica de su nivel de conocimiento de la materia puede haber tenido influencia en el decremento 
del porcentaje de alumnos presentados en enero que se aprecia en la Tabla 2. 
Por otra parte, la tendencia mostrada en la Figura 1 parece querer decir que los alumnos con trabajos peores 
rebajaron su nota en gran medida en la segunda autoevaluación mientras que los alumnos con mejores 
trabajos redujeron menos su calificación o incluso la mejoraron en algunos casos. 
740





Puesto que se cuenta con 4 calificaciones para cada trabajo (profesor, dos autoevaluaciones y evaluación 
por pares), se han comparado dichas calificaciones en términos agregados. En la Figura 2 se puede observar 
la distribución de las calificaciones obtenidas por los trabajos en las 4 correcciones efectuadas. Se aprecia 
que los alumnos, cuando evaluaron su propio trabajo por primera vez, se calificaron mayoritariamente con 
notas a partir del 5. Sin embargo, en la segunda autoevaluación se puede apreciar cómo aumenta el número 
de suspensos. Otro aspecto interesante que se puede observar es que la distribución de las calificaciones 
obtenidas mediante la evaluación por pares es muy similar a la obtenida por las calificaciones del profesor. 
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Grado Correlación Error Absoluto 
Medio (EAM) 
Primera autoevaluación 0,6450 2,05 
Segunda autoevaluación 0,8175 1,56 




Para analizar en qué medida se asemejan las calificaciones otorgadas por el profesor con respecto al resto 
de calificaciones obtenidas con la intervención de los alumnos, se han calculado las correlaciones y el error 
absoluto medio (en adelante EAM) (Kotz, 1982), que es la media de las diferencias entre las calificaciones 
en valor absoluto. En la Tabla 3 se pueden ver los resultados obtenidos. Fijándose en la correlación, se ve 
que la correlación entre las calificaciones del profesor y las de los alumnos en la primera autoevaluación es 
la más baja. Se incrementa bastante en la segunda autoevaluación, lo que corrobora los análisis expuestos 
anteriormente acerca de que los alumnos revisaron sus trabajos de manera más crítica la segunda vez. La 
segunda autoevaluación y la evaluación por pares presentan correlaciones similares. En cuanto al EAM, los 
alumnos se otorgaron inicialmente calificaciones que distaban en media 2.05 puntos de la calificación 
otorgada por el profesor. En la segunda autoevaluación, la media de las diferencias en la calificación se 
redujo a 1.56, mostrando nuevamente que el alumno es más consciente de su conocimiento de la materia. 
En el caso de la evaluación por pares, el EAM es 1.37, lo que implica que la nota obtenida por este medio 
es en media 1.37 puntos mayor o menor que la otorgada por el profesor. Por tanto, aunque en la Figura 2 
se veía que las calificaciones del profesor y de la evaluación por pares presentaban distribuciones similares, 
el EAM muestra que las calificaciones obtenidas mediante la revisión por pares en este experimento no son 
demasiado precisas. Una manera de mejorar estas calificaciones podría ser pedir a los alumnos que evalúen 
un número mayor de trabajos, de tal manera que la media fuese más significativa, sin embargo, esto cargaría 
con más trabajo a los alumnos y no parece que sea una solución práctica. 
 
5. Conclusiones 
Lo primero que hay que decir es que se debe ser cauto con las conclusiones puesto que el número de 
alumnos participantes no ha sido muy elevado y, también, porque los resultados presentados hacen 
referencia a un único curso académico.  
De los resultados obtenidos, se puede concluir que la innovación descrita ha provocado una mejora en el 
rendimiento de los alumnos de los grados de industriales en la asignatura analizada. La mejora no ha 
supuesto obtener resultados equiparables a los obtenidos en el grado de informática en los 5 cursos 
analizados, pero sí ha supuesto una mejora respecto a lo visto en los 2 cursos académicos analizados con 
anterioridad de los grados de industriales. 
También se puede concluir que los alumnos son más críticos con su nivel de conocimiento en la asignatura 
y así se ha visto reflejado en los resultados puesto que el porcentaje de alumnos presentados se ha reducido 
mientras que el de aprobados ha aumentado, claro indicador de que aumentó el número de alumnos que 
dejaron de presentarse al ser conscientes de que no estaban preparados. 
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Finalmente, hay que decir que esta innovación podría incorporarse en la asignatura vistos los resultados. 
Sin embargo, no se debe abusar de este tipo de metodologías, ya que la carga de trabajo que ha supuesto 
tanto para el alumnado como para el profesorado ha sido elevada (Hanrahan, 2001). 
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Palabras clave:
Introducción 
La reestructuración del proceso de enseñanza-aprendizaje experimentada en el marco de la educación 
superior como consecuencia de la crisis sanitaria actual han supuesto un reto para la adaptación del proceso 
de evaluación. El paso de formato presencial a online ha hecho que los docentes se planteen la eficacia de 
la evaluación tradicional debido a la dificultad de asegurar la identidad de la persona que se somete a la 
prueba, así como controlar el contexto físico en el que se realiza dicha prueba (García Peñalvo et al., 2021). 
A su vez, elementos como la evaluación continuada, el uso de diferentes evidencias evaluativas y la 
habilitación de un sistema de evaluación entre pares han mostrado ser recursos eficaces en el formato de 
evaluación online (García Peñalvo et al., 2020). De este modo, la evaluación orientada al aprendizaje 
(Learning-oriented assessment, LOA),  entendida como un enfoque particular de la evaluación formativa 
(Zeng et al, 2018)  se ha convertido en una alternativa de evaluación eficaz ante el reto de la enseñanza 
online (Gibbons y Kankkonen, 2011).  
 
Desde hace varias décadas, la evaluación formativa ha captado el interés de quienes estudian el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Su uso, tanto sustitutivo como complementario a las formas de evaluación 
acreditativa, permite que tanto docentes como estudiantes reciban información constante sobre el estado 
del aprendizaje y generen cambios en el mismo con el fin de poder optimizarlo (William, 2011). De esta 
manera, la evaluación formativa permite al docente ofrecer al alumnado una formación integral y holística 
(Bonsón y Águeda, 2005; Watts y García, 2006). 
 
En el marco de la educación superior, el proceso de evaluación y feedback entre iguales es una de las 
propuestas de LOA que más atención ha recibido debido a su alto índice de éxito (véase, por ejemplo, 
Ajjawi y Boud, 2017; Coll et al., 2013). El feedback entre iguales, definido como un proceso de 
retroalimentación proporcionado por estudiantes con el mismo estatus, tiene como objetivo implicar al 
estudiante en el proceso de evaluación y, de esta forma, ser autónomo en la gestión de su propio aprendizaje. 
En otras palabras, busca la personalización del aprendizaje (Coll, 2016). 
 
Diferentes estudios han observado como el proceso de feedback entre iguales ejerce un efecto positivo en 
diferentes aspectos del proceso de aprendizaje. Por ejemplo, el estudio de Cano y Pons (2019) muestra 
como el uso de esta estrategia facilita que el alumno encuentre sentido a la experiencia y que demuestre sus 
conocimientos, favoreciendo así aspectos cognitivos como la atención, la comprensión y la elaboración, y 
metacognitivos como la dirección, la evaluación y la modificación del propio aprendizaje. En lo relativo a 
habilidades sociales y comunicativas, los estudios de Carless y Chan (2017) y Neugebauer et al. (2016) 
muestran que necesidades como la de ofrecer críticas, justificar posiciones y tomar decisiones, inherentes 
a esta práctica, permite a los alumnos entrenar competencias como el trabajo en equipo y la negociación. 
Por último, el estudio de Ibarra Sáiz et al. (2012) destaca la contribución de esta práctica en la formación 
de competencias profesionales futuras al fomentar el pensamiento reflexivo, crítico e independiente. 
Además, dada la coyuntura actual, el feedback entre iguales es capaz de mejorar la experiencia universitaria 
del alumnado al aportar un sentimiento de comunidad que se ha visto afectado por la virtualidad (Caballé 
et al., 2011). 
 
Por tanto, la presente innovación propone el proceso de feedback entre iguales como medida de evaluación 
formativa en el marco de la educación superior en un contexto de docencia virtual. La propuesta ha sido 
puesta en práctica universitario catalán en el que las restricciones derivadas de la crisis sanitaria han 
provocado el cambio de modalidad presencial a virtual.  
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Analizar el feedback entre iguales en formato online como medida de evaluación formativa y su impacto 
en el proceso de autorregulación del aprendizaje. 
 
Objetivos específicos 
Conocer la eficacia del feedback entre iguales en la autorregulación del aprendizaje.  
Identificar el tipo de feedback elaborado por el alumnado. 
Analizar la eficacia del feedback entre iguales como herramienta para la mejora del aprendizaje virtual  
 
Desarrollo de la innovación 
Este estudio analizó el feedback de 442 alumnos pertenecientes a 11 grupos de 8 grados (educación social, 
educación infantil, educación primaria, doble titulación educación infantil y educación primaria, doble 
grado en educación primaria y ciencias de la actividad física y del deporte, administración y dirección de 
empresas, enfermería y psicología) en 7 asignaturas diferentes. De esta muestra, 153 alumnos realizaron un 
cuestionario de autorregulación administrado en dos tiempos (pre y post-test). Para conocer en profundidad 
la experiencia de aprendizaje de este alumnado se realizaron 9 entrevistas semiestructuradas. 
 
Para la aplicación de la innovación se seleccionó una evidencia de evaluación de cada una de las asignaturas 
elegidas para el estudio. Debido a las diferencias metodológicas propias de cada grado, las evidencias 
seleccionadas son diferentes en cada asignatura. Sin embargo, la administración de la innovación siguió 
una pauta de actuación comunes en todas las asignaturas que se dividió en 10 fases, considerando las pautas 
propuestas por Cano et al. (2020). Todas las fases, excepto la primera, se realizaron a través de la 
herramienta virtual Sakai y de forma grupal: 
 
. Construir junto con los estudiantes una rúbrica de evaluación. Los estudiantes, de forma 
consensuada, diseñaron para cada actividad una rúbrica en la que se reunieron los aspectos que debían ser 
evaluados y que por tanto debían ser retroalimentados por sus iguales. La elaboración de la rúbrica se 
fundamentó sobre la pregunta “¿Qué es un buen trabajo?”. A partir de esta pregunta los estudiantes eligieron 
y pautaron los criterios a incluir en la rúbrica de evaluación. Durante esta fase el papel de los profesores 
fue el de mediador. La construcción de la rúbrica fue la única fase realizada de forma presencial. 
 
. Administración de un pretest en el que se midió los diferentes aspectos que forman la 
autorregulación del aprendizaje del alumnado. 
 
. Primera entrega de la actividad y primer feedback entre iguales. Los estudiantes entregaron 
una primera versión de la actividad objetivo. Esta primera versión fue revisada por sus iguales, quienes 
realizaron una primera corrección y feedback de acuerdo con los criterios establecidos en la rúbrica. 
 
. Segunda entrega de la actividad. Los estudiantes entregaron una segunda versión de la 
actividad en la que debían incluir el feedback de sus compañeros y la respuesta dada a este feedback, 
especificando qué cambios de los propuestos por sus iguales aceptaban y cuales rechazaban y porqué. 
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. Segundo feedback entre iguales y segunda respuesta al feedback. Los estudiantes recibieron 
un segundo feedback sobre el cual deben trabajar, corrigiendo lo propuesto en caso de aceptarlo y 
justificando el rechazo de las propuestas que no son modificadas. 
 
. Entrega final de la actividad. Los estudiantes entregaron la versión final de la actividad en la 
cual incluyeron los cambios sugeridos por sus compañeros tanto en el primer como en el segundo feedback. 
 
. Administración del post-test. Se realiza una segunda recogida de datos relativos a la 
autorregulación del aprendizaje. 
 
. Evaluación cuantitativa y cualitativa por parte del docente. Los docentes evaluaron la versión 
final del trabajo emitiendo una valoración tanto cuantitativa como cualitativa. 
 
. Realización de entrevistas en profundidad a 9 de los alumnos que participaron en la 
innovación. 
 
. Análisis cualitativo del tipo de feedback emitido por cada alumno. 
 
Instrumentos 
El apartado cuantitativo del estudio contó con el instrumento de medición MSLQ – SF (Zurita et al., 2019). 
Es una escala tipo likert de 5 puntos de administración colectiva. consta de 40 ítems que se divide en dos 
subescalas:   
• Subescala de motivación. Enfocada a la medición de los subconstructos “tarea”, “ansiedad” y 
“motivación intrínseca. 
• Subescala de estrategias cognoscitivas. Orientada a la medición de los subconstructos “estrategias 
de elaboración”, “estrategias de organización”, “pensamiento crítico”, “autorregulación de la 
metacognición”, “tiempo y hábitos de estudio” y “autorregulación del esfuerzo”.   
El apartado cualitativo se realizó a partir de entrevistas semiestructuradas y análisis sistemático del 
feedback. Ambos análisis siguieron un enfoque inductivo-deductivo, por lo que contó con categorías 
predefinidas basadas en la literatura y categorías emergentes. El análisis realizado fue de tipo temático 
(Bryman, 2012). 
En el caso de la entrevista, el guión se organizó en tres bloques: El primer bloque incluyó preguntas 
relacionadas con la construcción de la rúbrica, implementación del proceso de feedback, y evaluación del 
feedback como autorregulación del aprendizaje. El segundo bloque incluyó preguntas tanto del feedback 
que realizaron los estudiantes como el que recibieron por parte de sus compañeros/as, así como la respuesta 
que ofrecieron al feedback recibido. El último bloque hizo referencia a cuestiones generales sobre el 
proceso de aprendizaje. Para el análisis del feedback las categorías predefinidas fueron cuatro: feedback 
personal, feedback correctivo, feedback sobre el procesamiento de la tarea y feedback de autorregulación 














Impacto de la innovación en la autorregulación del aprendizaje 
Para conocer el impacto de la innovación en la autorregulación del aprendizaje se compararon las 
puntuaciones post-test y pretest mediante estadísticos de comparación de medias. Se utilizaron estadísticos 
no paramétricos dado que los datos no mostraban una distribución normal. Los resultados de las pruebas 
Wilcoxon para muestras relacionadas mostraron un incremento significativo de las puntuaciones del post-
test con respecto a las puntuaciones obtenidas en el pre-test en las subescalas de metas de orientación 
intrínseca (T = 3.462; p =.002 ; r =0.250), autorregulación del esfuerzo (T =5.318 ; p =.004 ; r =0.231), 
tiempo y hábitos de estudio (T =5.284 ; p =.006 ; r =0.224), autorregulación a la metacognición (T =5.338 
; p =.019 ; r=0.189), pensamiento crítico (T =4.486; p =.000; r =0.299) y estrategias de elaboración (T 
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Características del feedback emitido 
Para conocer las características del feedback emitido se realizó un análisis parcial basado en la clasificación 
de Hattie & Temperley (2007): feedback personal, feedback correctivo, feedback del procesamiento de la 
tarea y feedback de autorregulación.  
En el análisis se observaron matices en las categorías de feedback correctivo y de feedback de 
procesamiento de la tarea. La categoría de feedback correctivo se subdividió en: 1) positivo, relativo a 
aquellos feedbacks que califican la tarea como correcta; 2) negativo, feedback que califica la tarea como 
incorrecta; 3) positivo y negativo, califican la tarea positiva y negativamente de forma simultánea; y 4) 
parafraseo del indicador, el feedback se ciñe a parafrasear el criterio de evaluación de la rúbrica. A su vez, 
la categoría de feedback de procesamiento de la tarea fue subdividida en: 1) constructivo, donde el feedback 
explica explícitamente las estrategias que subyacen en la tarea; 2) basado en el indicador, el feedback se 
ciñe a la definición del indicador de evaluación; 3) basado en otro indicador, el feedback es correcto pero 
hace alusión a otro indicador de evaluación. 
Los resultados del análisis parcial mostraron una tendencia predominante correctiva, siendo los subtipos 
más frecuentes el positivo y el parafraseo del indicador. En un segundo lugar, pero con una presencia 
significativamente menor, se encontraron los tres subtipos de feedback del procesamiento de la tarea, siendo 
el más escaso el de subtipo constructivo. En este análisis parcial no se ha encontrado evidencia de feedback 
de autorregulación. 
 
Eficacia de la innovación como herramienta para la mejora del aprendizaje virtual 
Por último, recogiendo las voces de los estudiantes a través de las entrevistas, en éstas se identificaron tres 
elementos que permitieron a los estudiantes desarrollar estrategias de autorregulación del aprendizaje: (1) 
la construcción de la rúbrica como un ejercicio de autoexigencia y de andamiaje dado que eran los mismos 
estudiantes quienes asignaban qué contenidos se evaluaban y a cuales se les asignaba mayor valor, (2) el 
uso de la rúbrica para evaluar sus propias producciones, y (3) el hecho de realizar el feedback a sus 
compañeros les permite reflexionar de forma constructiva y crítica sobre su propio trabajo. 
 
Del mismo modo, las entrevistas mostraron tres motivos por los que el feedback entre iguales había 
resultado una herramienta útil en el proceso de evaluación en formato online: (1) facilidad de comunicación, 
(2) posibilidad de usar herramientas tecnológicas mientras están reunidos como, por ejemplo, realizar una 
videoconferencia mientras trabajan en un documento en la nube y (3) posibilidad de tener espacios virtuales 




La presente innovación propone el feedback entre iguales como medida de evaluación formativa online en 
el marco de la educación superior. Esta propuesta está apoyada en un estudio de tipo mixto en el que se 
pretende conocer, a través de un diseño longitudinal, los cambios producidos en los niveles de 
autorregulación del aprendizaje consecuencia del proceso de feedback, así como las experiencias en el 
proceso de aprendizaje del alumnado a través de una entrevista semiestructurada y sobre el efecto del tipo 
de feedback a través del análisis del feedback emitido. 
 
Los resultados obtenidos en el apartado cuantitativo mostraron un incremento significativo de los valores 
relativos a los subconstructos “metas de orientación intrínseca, autorregulación del esfuerzo, tiempo y 
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hábitos de estudio, autorregulación a la metacognición, pensamiento crítico y estrategias de elaboración. 
Estos resultados, en la línea del estudio de Cano y Pons (2019), sugieren que el proceso de feedback entre 
iguales ha permitido al alumnado desarrollar una serie de habilidades cognitivas y metacognitivas dirigidas 
a la dirección y modificación del propio aprendizaje. 
 
Por su parte, a nivel cualitativo se observó cómo, en consonancia con lo observado por Abella García et al. 
(2020), el proceso de feedback entre iguales reportó un beneficio evidente como forma de evaluación 
online. Elementos dentro del ejercicio de feedback como la construcción conjunta de la rúbrica como 
ejercicio de autoexigencia, el uso de la rúbrica como proceso de monitorización y evaluación continua de 
la propia producción, y el hecho de realizar el feedback a sus compañeros como ejercicio de reflexión sobre 
su propio trabajo fueron particularmente importantes para explicar el éxito del proceso. 
 
En general, los resultados obtenidos permiten proponer el proceso de feedback entre iguales como una 
forma de evaluación formativa capaz de resolver los problemas de adaptación de la evaluación tradicional 
al formato virtual.   
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Abstract 
In this work we analyze the use of a simulator on virtual laboratories as an alternative to a real 
laboratory in the subjects of Design of Experiments (DOE) on the university master's degree in Data 
Analysis Engineering, Process Improvement and Decision Making offered by the Polytechnic 
University of Valencia (UPV). This change is motivated by the restrictive conditions of use of the 
laboratories that have been imposed due to COVID-19, and the need to continue using active 
methodologies in these subjects. The use of simulators has turned out to be an adequate solution to 
circumvent those restrictions, while maintaining all the advantages of the current methodology, 
which covers a large number of competencies and improves student learning. 
Keywords: Design of Experiments; Virtual Laboratory; Simulators; Educational innovation; Active 
methodologies; Soft skills; Active learning 
Resumen 
En este trabajo se analiza el uso de un simulador en un laboratorio virtual como alternativa a un 
laboratorio real en las asignaturas de Diseño de Experimentos (DOE) del máster universitario de 
Ingeniería de Análisis de Datos, Mejora de Procesos y Toma de Decisiones ofertado por la 
Universitat Politècnica de València (UPV). Este cambio viene motivado por las restrictivas 
condiciones de uso de los laboratorios que se han impuesto por causa del COVID-19, y por la 
necesidad de seguir utilizando metodologías activas en dichas asignaturas. El uso de simuladores 
ha resultado ser una solución adecuada para soslayar las restricciones impuestas a los espacios 
destinados a laboratorios, a la vez que se mantienen todas las ventajas de la metodología utilizada 
actualmente, la cual cubre un gran número de competencias y mejora el aprendizaje de los 
estudiantes. 
Palabras clave: Diseño de Experimentos; Laboratorio virtual; Simulador; Innovación educativa; 
Metodologías activas; Competencias; Aprendizaje activo 
Introducción 
En el ámbito de la ingeniería y en un escenario internacional con mercados cada vez más competitivos en 
los que surgen continuamente nuevos productos y problemas que hay que solucionar, confiar en que la 
experiencia acumulada a lo largo de los años sea la única guía en la mejora de procesos, sistemas y 
productos, supone como mínimo, correr el riesgo de que la competencia tome la delantera y aumente sus 
cuotas de mercado a costa de los más rezagados. Por ello, para mejorar las características de los productos 
y de los procesos, los ingenieros deben recurrir de forma sistemática a la experimentación, base de todas 
las ciencias empíricas (Romero y Zúnica, 2004). La experimentación es el procedimiento que permite al 
ingeniero incrementar sus conocimientos de forma eficaz y eficiente. Así, cuando en el curso 2009-2010, 
la UPV puso en marcha el máster universitario en INGENIERÍA DE ANÁLISIS DE DATOS, MEJORA 
DE PROCESOS Y TOMA DE DECISIONES, se decidió que la materia de Diseño de Experimentos (DOE) 
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debía ubicarse en el bloque de Mejora de Procesos de su plan de estudios, impartirse durante el primer 
semestre del curso y ser de carácter obligatorio para todos los alumnos matriculados.  
La materia de DOE se compone de dos asignaturas, DOE I y DOE Avanzado, cada una de ellas con 3 
créditos ECTS.  En estas asignaturas se trabajan conceptos fundamentales de la metodología del diseño 
experimental, así como otros temas más avanzados tales como el Diseño Robusto de productos y procesos 
y el Diseño de Mezclas.  
En un trabajo anterior (Chirivella, Alcover y Richart, 2018), se presentó el importante efecto positivo que 
había tenido en el aprendizaje de ambas asignaturas de máster la realización de actividades por parte del 
alumnado que motivan y promuevan su participación activa. En el trabajo mencionado se constata que, tras 
la modificación de la metodología docente tradicionalmente seguida en las asignaturas por otra más 
participativa y dinámica, y la introducción de una nueva actividad práctica, los resultados han sido 
significativamente mejores, además de poder trabajar con ello nuevas competencias que previamente se 
habían pasado por alto.  
Sin embargo, la actual pandemia de COVID-19 y las restricciones impuestas por el PROTOCOLO DE LA 
UPV, concretamente en cuanto a los puestos de trabajo en los laboratorios (aforos restringidos, una persona 
por puesto y siempre con mascarilla, 5 m2 libres a su alrededor), ponía en peligro durante el curso 2020-
2021 la realización de las actividades prácticas grupales, al menos tal y como estaban diseñadas hasta el 
momento en las asignaturas. Adicionalmente, el problema se complicaba todavía más en los casos de 
alumnos que, estando matriculados, no podían acceder físicamente al laboratorio por las restricciones de 
movilidad impuestas por los gobiernos nacional y autonómico. Y concretamente en nuestras asignaturas, 
no sólo restricciones a los alumnos situados en otras provincias de España, sino también a los situados en 
otros países, en especial a los que vienen habitualmente de América Central y del Sur. En el curso 2020-
2021 los profesores de DOE debíamos combinar los conceptos de “aprendizaje activo”, “actividad grupal” 
y “docencia no presencial síncrona”.  
La solución a este problema es la misma que la aportada a la teoría, convertir la actividad presencial en una 
actividad en línea, mediante la creación de un laboratorio virtual (Torres, 2004; Potkonjak, 2016). Los 
laboratorios virtuales son plataformas interactivas que permiten llevar a cabo actividades de laboratorio sin 
que el alumno tenga que cambiar de localización: en este caso su hogar (allá donde esté), o el aula de teoría. 
Además de ser una herramienta que permite fomentar el aprendizaje autónomo, con un buen diseño (Stahre, 
2019) un laboratorio virtual puede proporcionar las mismas ventajas que el laboratorio físico en cuanto al 
trabajo en equipo. Aunque existen laboratorios virtuales estadísticos, éstos se limitan a cuestiones básicas 
que quedan muy atrás en el máster, siendo necesario recurrir a laboratorios de ingeniería propiamente 
dichos, en el ámbito de la producción industrial. 
En el presente trabajo presentamos el diseño, utilización y resultados de un laboratorio virtual que ha 
permitido a los alumnos de las asignaturas de DOE durante el curso 2020-2021 aprender de forma activa, 
aplicando los contenidos (muchos de ellos de considerable nivel de complejidad) en un contexto lúdico o 
de juego, colaborando con sus compañeros, incrementando el grado de interactividad y trabajando las 
diferentes competencias, todo ello en condiciones de pandemia por COVID-19. 
Finalmente, hay que señalar que la experiencia adquirida durante el presente curso servirá, en primer lugar, 
como banco de pruebas para una posible versión no presencial del mencionado máster, indispensable si 
continúan las restricciones por la pandemia, o si se decide ofrecer en un futuro próximo las asignaturas de 
DOE como no presenciales en el marco de un MOOC, dada su especial relevancia en el ámbito de la 
Ingeniería y en el contexto de la Calidad. En segundo lugar, y a escala más reducida, el trabajo llevado a 
cabo durante el curso 2020-2021 permitirá valorar la viabilidad de la sustitución de los enunciados 
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"tradicionales" de las prácticas de las asignaturas por simulaciones sencillas, proporcionando a los alumnos 
su propio conjunto de datos para resolver problemas que pudieran plantearse en las diferentes unidades 
didácticas del temario. 
La estructura del presente trabajo es la siguiente: tras la Introducción, en el siguiente apartado se presentan 
los Objetivos de la experiencia que se ha llevado a cabo. En el apartado 2 se describe el experimento que 
han realizado los alumnos, así como los diferentes conceptos a tener en cuenta en su evaluación. En el 
apartado 3 se muestran los resultados obtenidos en las asignaturas de DOE tras la incorporación de la nueva 
actividad y se comparan con los del curso anterior. Finalmente, el apartado de Conclusiones recoge las 
principales conclusiones que los profesores de las asignaturas de DOE hemos obtenido con la experiencia 
durante el curso 2020-2021. 
1. Objetivos
La sustitución del experimento utilizado habitualmente como forma de evaluación de la asignatura se ha 
realizado atendiendo a los siguientes objetivos: 
● Trabajar con los alumnos de forma no presencial síncrona utilizando metodologías activas.
● Valorar el uso de simuladores como forma sencilla de obtener los datos para efectuar su análisis en las
sesiones de práctica de laboratorio.
● Seleccionar materiales adecuados para llevar a cabo un experimento simulado de un proceso industrial,
o de un problema en el ámbito de la ingeniería.
● Elaborar una guía detallada para que el alumno pueda manejar el simulador, organizar y planificar su
trabajo y gestionar el tiempo disponible para cada actividad.
● Motivar e involucrar de lleno al alumno en el análisis de un proceso, desde el planteamiento inicial
hasta la presentación y la discusión de resultados.
● Trabajar en un equipo multidisciplinar.
● Mejorar el aprendizaje y con ello el rendimiento de los alumnos.
2. Experiencia propuesta: medios e instrumentos de evaluación
Teniendo en cuenta los objetivos propuestos, se ha realizado una selección de simuladores de libre acceso 
encontrados en internet para conformar nuestro laboratorio virtual, valorando el posible interés que pudiera 
despertar en nuestros alumnos y la facilidad de modificar su código para incluir elementos estocásticos que 
lo convierta en un simulador real, y no en un mero calculador. Algunos de los calculadores/simuladores 
que consideramos para el trabajo son: 
▪ Biorreactor. Calcula la cantidad y concentración de biomasa que se consigue en un reactor de tanque
agitado continuo, o reactor quimiostato.
▪ Catapulta trebuchet. Calcula la altura y distancia recorrida por un proyectil lanzado por una catapulta
de tipo trebuquete.
▪ Cruce regulado por semáforos. Simulador de densidad de tráfico en un cruce regulado por semáforos
y su comparación con una rotonda equivalente.
▪ Motor de iones. Calcula la fuerza y la duración del encendido de un motor de iones utilizado para situar
en órbita solar a una sonda exploradora.
De todos los calculadores y simuladores considerados, se ha escogido el diseño y optimización de una 
catapulta Trebuchet porque es el proceso más sencillo de entender por alumnos sin conocimientos de 
ingeniería, y el programa base es muy visual e intuitivo. La aleatorización de los resultados se consigue 
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asignando valores al azar en las pérdidas por rozamiento en el mecanismo, que se consideraban fijas 
inicialmente. 
El experimento de la catapulta 
Se desea optimizar el diseño una catapulta tipo Trebuchet (también llamado trebuquete o fundíbulo) de 
brazo flotante, como el que se presenta en la Figura 1, de tamaño "sobremesa" (40 cm de alto), de forma 
que arroje un proyectil lo más lejos posible a partir de la selección de ciertos factores de diseño y de uso. 
Figura 1 Trebuquete de brazo flotante (https://www.instructables.com/The-Floating-Arm-Trebuchet/) 
Un FUNDÍBULO es un arma de asedio medieval, una catapulta de precisión que se utilizaba para destruir 
murallas o lanzar objetos por encima de las mismas. Esta precisión se debe a que utiliza la energía potencial 
de una gran masa (contrapeso) que se transfiere con poca variabilidad en energía cinética, lo que permite 
impulsar un proyectil siguiendo una trayectoria parabólica. Entre las mejoras del diseño original, se incluye 
la sustitución de un brazo oscilante en un eje, a un brazo flotante que gira y se desliza sobre dos ejes. El 
proyectil del fundíbulo solía ser una piedra grande o una esfera de piedra, aunque en ocasiones se empleaban 
otro tipo de proyectiles: animales muertos, colmenas, cabezas de enemigos decapitados, pequeñas esferas 
de arcilla cocida que explotarían al impacto como metralla, barriles de brea o aceite encendidos, o hasta 
negociadores que no habían tenido éxito, heces de animales, prisioneros de guerra o espías vivos, según 
Wikipedia. 
Figura 2 Trebuquete de brazo flotante (Eric Constans and Rowan University) 
El trebuquete de brazo flotante consta de un armazón, compuesto de una viga central vertical con una 
canaladura que permite guiar la bajada en vertical de un contrapeso. Una segunda viga en horizontal, 
formando un ángulo recto, y unida a cierta altura con la primera, sirve de soporte por el que gira y se desliza 
una tercera viga, que hace de brazo lanzador. De este brazo cuelga en un extremo el contrapeso, y del otro 
una honda que contiene y permite lanzar los proyectiles, y en su centro existen unas ruedas que apoyan y 
se desplazan sobre la segunda viga. La honda está sujeta por una de las cuerdas al extremo del brazo, y la 
otra cuerda se engancha (sin atar) en un perno de ese mismo extremo del brazo. 
Cuando se libera el contrapeso, éste baja de forma vertical moviendo un extremo del brazo hacia abajo. El 
otro extremo del brazo se apoya en la segunda viga, que hace de eje de giro. Cuando el brazo llega a la 
horizontal, sus ruedas se apoyan en la segunda viga y se convierten en un nuevo eje de giro. La honda se 
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desplaza y gira con este movimiento, atada al extremo del brazo. En algún momento de la bajada del 
contrapeso la honda suelta al proyectil al liberarse del perno, y éste sale disparado hacia su objetivo. Un 
vídeo de la catapulta en acción se encuentra en FLOATING ARM TREBUCHET LAUNCH.  
Ciertos factores de diseño de la catapulta derivan del hecho de su tamaño, y del material idealmente 
empleado, la madera. Así, una catapulta de 40 cm de alto no puede estar compuesta por barras de madera 
de una longitud o de un grosos inapropiados, por lo que se fijan sus dimensiones a ciertos valores 
razonables, que pueden encontrarse en la Tabla 1 y que están representados en la Figura 3. 
Tabla 1 Dimensiones del trebuquete 
Factor Valor (m) 








El número de factores de diseño que sí pueden modificarse queda bastante reducido, en este caso a cinco 
factores, por lo que no va a solicitarse que los alumnos escojan aquellos que puedan pensar que son los más 
importantes. Se analizarán todos. Dado que el diseño factorial completo tiene un tamaño considerable, esto 
debe forzar a la elección de un diseño más adecuado. De los cinco factores escogidos, se tienen dos factores 
de diseño, la longitud del brazo lanzador, L2, y el ángulo que forma el perno de enganche con la dirección 
principal del brazo, β, que está relacionado con la dirección de liberación del proyectil. En cuanto a los 
otros tres factores utilizados son: la masa del proyectil a lanzar, M2, la masa del contrapeso, M1, y la 
longitud de la honda, L3, si es que se desea lanzar el proyectil con ella. Los valores que pueden tomar estos 
factores, dado su tamaño de "sobremesa", se encuentran en la Tabla 2. 
Tabla 2 Valores razonables para los factores de diseño y uso 
Factor Valor inferior Valor superior 
L2 0,40 m 0,60 m 
β -80º -20º 
L3 0 m 0,30 m 
M1 20 kg 80 kg 
M2 0,01 kg 0,20 kg 
Los cálculos de la distancia recorrida por el proyectil se realizan tomando como base el calculador 
implementado en la página WEB THE TREBUCHET, y más específicamente las calculadoras de la 
trebuchet de brazo flotante (Floating Arm), y la opción 4DOF si el trebuquete se lanza sin honda, y 5DOF 
si se utiliza una honda. 
El trabajo a realizar por el equipo está dividido en tres pasos. En el primer paso se hace una toma de contacto 
con la catapulta y con el simulador utilizado, realizando varios lanzamientos de prueba para familiarizarse 
con los parámetros de la catapulta y con las diferentes variables respuesta ofrecidas, obteniendo así un 
conocimiento básico sobre ella. En el segundo paso los estudiantes realizan el análisis del problema, que 
llevará al planteamiento y ejecución del trabajo con el análisis completo del problema. En el tercer paso los 
alumnos redactarán una memoria de toda la actividad que han realizado, para terminar preparando dos 
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presentaciones, una dirigida a sus compañeros de clase, y otra con un toque más "profesional" que sería el 
entregado a la hipotética empresa que ha requerido sus servicios. Con algo más de detalle: 
1. El primer paso por parte de los alumnos es familiarizarse con la catapulta. Existen muchos diseños de 
catapulta, y tal vez el escogido (brazo flotante) no coincida con su concepto habitual de catapulta. 
Después de conocer su aspecto y funcionamiento a través de un vídeo, es necesario que conozcan el 
simulador, con sus diferentes entradas para seleccionar los parámetros de diseño. Se les invita a que 
escojan valores y realicen varios lanzamientos, observando la animación ofrecida por el programa. A 
partir de los pasos dados para "realizar" los lanzamientos, los miembros del grupo se organizan de una 
forma elemental para poder lidiar con todos los problemas que aparecen en la ejecución de las pruebas. 
2. Después de un tiempo razonable, se solicita que los alumnos escojan el diseño que van a utilizar para 
realizar el análisis. Como ya se ha mencionado, se trata de un modelo de sobremesa en madera, por lo 
que ciertas dimensiones se fijan según la escala del trebuquete, como ya se ha justificado. Los 
parámetros de diseño que restan no son tan numerosos como para necesitar de un estudio previo, pero 
queda en manos de los alumnos su realización, que dependerá del diseño que finalmente escogerán. 
Los alumnos planifican el experimento, organizan su ejecución, realizan los correspondientes 
lanzamientos, y analizan la naturaleza de la relación de los factores seleccionados, tanto con el 
promedio de la distancia recorrida por el proyectil como con su varianza. Una vez analizados los datos 
y determinados los modelos, se solicitan las dimensiones óptimas de la catapulta para determinadas 
distancias y masas de proyectiles. Para comprobar que todo está bien, realizan un experimento 
confirmatorio final en las condiciones propuestas por ellos como óptimas. 
3. Realizado el análisis, los alumnos pasan a documentar en una memoria final escrita todo el trabajo 
realizado, los experimentos, los resultados y las conclusiones obtenidas de su análisis. El enfoque que 
deben dar a la redacción de este documento es el de un trabajo académico o de investigación. 
4. Adicionalmente, los alumnos preparan dos exposiciones orales. En la primera, que dura 18 minutos, 
explican el documento entregado, prestando especial atención en el diseño escogido y en las soluciones 
a los problemas encontrados durante la experimentación, para contrastarlas con las de sus compañeros. 
Después hay una segunda presentación, de 8 minutos, donde los alumnos exponen sus resultados a los 
responsables de la empresa que los contrató para realizar el estudio, con las conclusiones y las acciones 
propuestas sobre el diseño de la nueva línea de catapultas. La presentación que realizará cada equipo 
será escogida al azar entre las dos existentes, y terminará con un turno de preguntas de 10 minutos con 
el fin de aclarar las cuestiones necesarias. 
Competencias ejercitadas 
Con la nueva experiencia planteada a los alumnos se han trabajado diferentes competencias, competencias 
que según el PROYECTO INSTITUCIONAL DE LA UPV SOBRE COMPETENCIAS 
TRANSVERSALES, deben adquirir los alumnos. La primera y más obvia es la competencia CT13 
Instrumental específica, el uso de las herramientas estadísticas e informáticas necesarias para su desempeño 
profesional. En el diseño del trebuquete los alumnos han seleccionado las herramientas estadísticas más 
adecuadas: diseño de experimentos, análisis de la varianza, regresión y optimización, integrándolas 
adecuadamente para conseguir el objetivo propuesto. Además, los alumnos han utilizado, tanto programas 
ofimáticos para la elaboración del documento final y de las presentaciones, como el software estadístico de 
análisis (Statgraphics Centurion, a través de Polilabs o instalando el software en sus propios equipos, y el 
software Gretl). Así, esta experiencia de optimización del diseño del trebuquete ha permitido profundizar 
hasta el nivel de dominio III de dicha competencia transversal. La competencia ha sido evaluada a través 
de la nota obtenida en la memoria grupal del trabajo, transformada en una de las cuatro categorías posibles 
(No alcanzado, En desarrollo, Adecuado, Excelente). 
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Respecto a otras competencias, la dirección del máster asignó a la asignatura la evaluación de la 
competencia transversal CT01 Comprensión e integración, competencia que se ejercita y evidencia en 
diversas fases del trabajo de los alumnos. Esta evidencia se tiene en los tipos de diseños de experimentos 
por ellos escogidos, ya que éstos muestran haber entendido en cada caso la necesidad de establecer la 
relación entre la distancia del proyectil y los factores propuestos, de acuerdo con los niveles y variantes 
seleccionados. Las evidencias de la comprensión e integración aparecen también en la redacción de la 
memoria final del trabajo y en su posterior exposición, donde se establecen las diferentes conexiones entre 
conceptos, las relaciones de causa-efecto, los alumnos expresan sus ideas al respecto y se generan las 
conclusiones, tal como indica el nivel III de dominio de dicha competencia. Esta competencia se ha 
evaluado mediante la rúbrica que tiene establecida para ello la UPV (Tabla 3). 
Tabla 3. Rúbrica para la evaluación de la CT01 propuesta por la UPV 
La nueva actividad ha permitido trabajar, además, otras competencias con los alumnos, de manera que si la 
ERT considera necesario, pudieran evaluarse. En este sentido, las competencias trabajadas con la actividad 
de simulación del trebuquete han sido las siguientes: la competencia CT02 Aplicación y pensamiento 
práctico, competencia CT03 Análisis y resolución de problemas, competencia CT08 Comunicación efectiva 
(tanto en forma oral como escrita), competencia CT09 Pensamiento crítico y, finalmente, la competencia 
CT12 Planificación y gestión del tiempo. 
3. Resultados
Los resultados obtenidos en la materia con el cambio del trabajo habitual de laboratorio al simulador del 
trebuquete son satisfactorios, de acuerdo con las impresiones manifestadas personalmente por los alumnos. 
Pese a que todo el proceso fue no presencial, y tuvo que hacerse obligatoriamente a través de la plataforma 
audiovisual, la realización del experimento de forma virtual mantiene la misma sensación de punto final y 
culminación de la asignatura obtenida con el trabajo presencial. Sin embargo, y dado que los alumnos no 
han disfrutado de la experiencia de realizar un montaje con sus propias manos, es posible que su satisfacción 
no sea tan alta (o real) como en anteriores promociones del máster. 
758
Motivando el aprendizaje activo del Diseño de Experimentos en Ingeniería mediante actividades virtuales 
  2021, Universitat Politècnica de València 
Congreso In-Red (2021) 
Pese a todo, hay que valorar de forma cuantitativa los resultados obtenidos, y por ello se ha realizado una 
doble comparación de la innovación propuesta durante el curso 2020-2021 con la anterior promoción, antes 
de vernos afectados por la pandemia. La primera comparación se basa en el resultado numérico de la 
evaluación del trabajo de los alumnos, y la segunda, en los porcentajes de alumnos en cada nivel posible de 
la competencia transversal evaluada, Comprensión e integración. 
Respecto a la evaluación del trabajo de los alumnos, su valor se calcula a partir de las notas obtenidas en 
las diferentes actividades semanales (NotaPracticas), con un peso del 60% respecto de la calificación final 
del alumno, y de la nota de la actividad final (NotaActividad), con el 40% restante.
NotaPracticas es la nota media de los ejercicios realizados en cada una de las cinco sesiones de prácticas 
de aula informática, que tienen una duración de dos horas y media cada una. A partir de un enunciado, los 
alumnos deben escoger la técnica estadística de análisis más adecuada, realizar dicho análisis utilizando el 
software estadístico previsto, y elaborar un informe con las conclusiones y las recomendaciones de mejora. 
Un punto débil de estas actividades es precisamente el uso de enunciados, pese a que algunos estén basados 
en problemas reales, procedentes de las colaboraciones de los profesores de la asignatura en empresas. En 
una asignatura de diseño de experimentos, resulta más razonable que los alumnos en las diferentes prácticas 
propongan y realicen el diseño, que el que este aparezca ya en el enunciado. Del resultado de la actividad 
del trabuquete va a depender el que se cambie enunciados por simuladores en las actividades de prácticas. 
NotaActividad es la nota en la realización del trabajo relativo al experimento del trebuquete, obtenida a 
partir de la memoria entregada, de su presentación, y de la “observación” del proceso de trabajo del equipo. 
Desde el punto de vista de la evaluación de la asignatura, la utilización del simulador del trabuquete en un 
laboratorio virtual ha permitido la realización de un trabajo final en grupo, con todo lo que conlleva, sin 
que existiera contacto físico entre alumnos. La Tabla 4 muestra el detalle del número de alumnos que ha 
obtenido las diferentes calificaciones en la materia (Excelente, Notable, Aprobado, No Presentado) en cada 
uno de los dos cursos considerados, y la Figura 4 muestra estos mismos resultados pero representados 
gráficamente. 
Tabla 4 Resultados de la evaluación en 2019-2020 (presencial) y 2020-2021 (online) 
APROBADO NOTABLE EXCELENTE Total Nota Media 
2019-2020 
5 14 3 
22 7,69 
22,73% 63,64% 13,64% 
2020-2021 
0 23 3 
26 8,23 
0,00% 88,46% 11,54% 
No se incluye en el presente documento, pero la primera cuestión ha sido comprobar que la promoción 
2019-2020 presentaba una distribución de notas "semejantes" a las de promociones anteriores (desde la 
2015-2016 hasta la 2019-2020), para poder ser utilizadas en esta comparación, como así fue.  
Como se observa en la Tabla 4, la nota media de los alumnos matriculados en 2019-2020 fue de 7,69 frente 
a un promedio de 8,23 obtenido con la nueva experiencia del simulador, ambos valores calculados sobre 
10. Asumiendo que las diferencias entre las medias de ambas promociones tal vez puedan ser debidas a
otras cuestiones ajenas al uso del simulador del trebuquete en el trabajo, se ha planteado un test estadístico
de comparación de medias (Test t) presentado en la Tabla 5. Con un 95% de confianza, el promedio de la
nota obtenida es significativamente diferente en ambas promociones, tal como indica la prueba de
comparación de medias de la Tabla 5, siendo la nota del curso 2020-2021 significativamente superior a la
del curso 2019-2020.
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Tabla 5 Comparación del promedio de la nota en 2019-2020 (mean1) y 2020-2021 (mean2) 
t test to compare means 
   Null hypothesis: mean1 = mean2 
   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 
      assuming equal variances: t = -2,47085   P-value = 0,0172449 
   Reject the null hypothesis for alpha = 0,05. 
Además, tal como se puede observar tanto en la Tabla de frecuencias presentada en la Tabla 4 como en el 
Diagrama de barras de la Figura 4, en la actual promoción 2020-2021 no hay alumnos con una calificación 
de aprobado, se mantiene el número de excelentes y aumenta, en consecuencia, el de notables.  
 
Figura 4 Resultados de la evaluación en 2019-2020 (presencial) 2020-2021 (online) 
En lo que respecta a la competencia transversal CT01 Comprensión e integración, los resultados en el 
presente curso 2020-2021 son también muy positivos, tal como se puede observar en la Tabla de frecuencias 
recogida en la Tabla 6 y de forma gráfica, en el Diagrama de barras presentado en la Figura 5. Pese a que 
hay un alumno menos con una calificación de Excelente (A), no hay ninguno en la categoría de En 
desarrollo (C), y todos los demás se encuentran en la categoría de Adecuado (B). De nuevo, se considera 
satisfactorio este resultado. 
Tabla 6 Resultados de la competencia transversal CT01 en 2019-2020 (presencial) y 2020-2021 (online) 
 A B C Total de fila 
2019-2020 5 12 5 22 
22,73% 54,55% 22,73% 
2020-2021 4 22 0 26 
15,38% 84,62% 0,00% 
Total de columna 9 34 5 48 
Con el fin de determinar si el nivel adquirido en la competencia evaluada CT01 Comprensión e integración 
es diferente o no en los dos años considerados, se ha realizado una prueba estadística de Independencia 
cuyo resultado se presenta en la Tabla 7. Dado el P-Valor de 0,0205 (inferior a un 5%), se deduce, con un 
95% de confianza, que el nivel de competencia alcanzado por los alumnos no es independiente del año de 
promoción o curso, sino que depende de cuál sea el curso considerado (2019-2020 ó 2020-2021). 
Tabla 7 Relación entre los resultados de la competencia transversal CT01 y el curso 
Tests of Independence 
Test Statistic Df P-Value 
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Figura 5 Resultados de la CT01 en 2019-2020 (presencial) 2020-2021 (online) 
La conclusión obvia de todo esto es que puede sustituirse de forma satisfactoria la realización de un 
experimento físico en un aula de laboratorio con un experimento simulado en un laboratorio virtual, sin que 
se resientan las notas obtenidas ni el nivel de competencia de los alumnos en los aspectos evaluados desde 
las asignaturas de DOE, de carácter marcadamente práctico. Este resultado alienta al uso de simuladores 
sencillos frente a enunciados estándar en la realización de las prácticas de cada unidad temática. 
4. Conclusiones
Desde el curso 2015-2016 se llevan a cabo experimentos in situ que simulan procesos complejos en el 
ámbito de la ingeniería para la evaluación de las asignaturas de DOE del máster de Ingeniería de Análisis 
de Datos, Mejora de Procesos y Toma de Decisiones de la UPV. Esta participación activa por parte del 
alumno refuerza los objetivos propuestos en las asignaturas: la selección del diseño de experimentos, la 
realización del análisis, la interpretación de los resultados y la determinación de las condiciones operativas 
óptimas asociadas al producto o proceso analizado. En opinión del profesorado de la asignatura, esta 
metodología, además de estimular y motivar el trabajo, la participación activa del alumno y su aprendizaje, 
permite desarrollar las competencias de trabajo en equipo, planificación, análisis y resolución de problemas, 
así como la redacción y presentación pública de informes de carácter técnico-científico. 
Las restricciones impuestas por la pandemia de COVID-19, con la imposibilidad del trabajo “codo con 
codo” de los alumnos ha forzado a la consideración de los laboratorios virtuales como alternativa a la 
realización de la práctica en el laboratorio real, manteniendo las ventajas que se derivan de la realización 
de un trabajo aplicado y en grupo.  
Una de las ventajas de la incorporación del laboratorio virtual a las asignaturas de DOE es la posibilidad de 
trabajar de forma síncrona y grupal con alumnos ubicados en diferentes países, en concreto durante el curso 
2020-2021, alumnos ubicados en España y en Chile, y alumnos ubicados en diferentes comunidades, por 
ejemplo durante el presente curso en la Comunidad Valenciana y Castilla León. En este sentido, el 
laboratorio virtual también puede facilitar el acceso a futuros alumnos con ciertas minusvalías que pudieran 
impedir, bajo condiciones normales, su acceso físico a las aulas y/o laboratorios o el seguimiento de alguna 
actividad práctica.  
En general y tal como se ha mostrado en la sección 3, los resultados obtenidos con la incorporación del 
laboratorio virtual a las asignaturas de DOE y, cuantificados tanto en nota del trabajo como en la valoración 
de la competencia transversal evaluada, Comprensión e integración, deben considerarse positivos. No 
obstante, desde las asignaturas de DOE nos planteamos si el efecto de la mejora es debido al laboratorio 
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tenga un mayor nivel, que exista una motivación extra por parte del alumno debido al interés por la novedad 
del método, o tal vez por una mayor atención prestada por el profesor dada la situación especial en la que 
se ha impartido docencia durante el presente curso y el miedo a que algún alumno se quedara descolgado 
en el camino.  
Pese a las ventajas ya mencionadas, creemos conveniente en condiciones normales, no utilizar un 
laboratorio virtual en la evaluación final de la asignatura. Consideramos que esta evaluación sería más 
completa y quedaría mejor cubierta con un trabajo "codo con codo" por parte de los alumnos, siendo, 
además, más abierta, imaginativa y estimulante que cualquier simulación y simplificación de la realidad 
que se proponga.  
Sin embargo, los profesores implicados en esta nueva experiencia consideramos que la introducción de los 
laboratorios virtuales como alternativa a ciertos ejercicios planteados en las diferentes sesiones de clase 
puede suponer una mejora de la docencia de dichas sesiones, y en consecuencia, de nuestras asignaturas, 
con lo que los profesores nos emplazamos en la búsqueda de nuevos simuladores que formen parte del 
laboratorio virtual DOE. Por ello, nos planteamos también su utilización en otras asignaturas de nuestro 
departamento que contemplen esta materia en sus programas, como por ejemplo las siguientes: Análisis 
avanzado de datos en Ingeniería Informática impartida en  4º curso del Grado de Ingeniería Informática, 
Ingeniería de la calidad en la industria alimentaria impartida en 3er curso del Grado en Ciencia y 
Tecnología de los Alimentos, Control y mejora de la calidad en la Ingeniería Química impartida en el 4º 
curso del Grado en Ingeniería Química,  Técnicas estadísticas avanzadas para el control y la mejora de 
calidad impartida en el Máster Universitario en Ingeniería Química e Ingeniería de calidad, impartida en 
el Máster Universitario en Ingeniería Industrial, todas ellas en la UPV. 
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Metodología y evaluación de la migración a un sistema de corrección 
digitalizado. 
Pascual Sevillanoa 
aDepartamento de Física Aplicada, Facultad de Veterinaria, Universidad de Zaragoza, psevi@unizar.es 
1. Introducción 
El proceso de evaluación concierne por un lado al alumnado que lo ve como un foco de estrés y ansiedad, 
y por otro lado al personal docente que lo ve como un reto en la medida del éxito del aprendizaje (Brown, 
2007). La evaluación mediante prueba escrita en papel y lápiz ha sido siempre, sobre todo en ciencias, un 
recurso muy utilizado dado su valor formativo (Garret, 1987). No obstante, la variedad de sistemas de 
evaluación y metodología ha ido creciendo a lo largo de los años, y se han ido adaptando a medida que 
nuevos estudios se han ido publicando. La tendencia de crecimiento en las nuevas tecnologías en los 
últimos años ha permeado en el sistema educativo y nuevas soluciones de perfil tecnológico se han ido 
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planteando en todos los aspectos del modelo educativo, incluida la evaluación (Okonkwo, 2010; Coll, 
2010). 
El año 2020 ha puesto a prueba la capacidad de adaptación de todo el sistema educativo. La crisis socio 
sanitaria que se declaró a mediados de marzo de dicho año obligó a migrar a un sistema íntegramente on-
line en un tiempo récord y de manera abrupta (Amaro, 2017). Dicha migración tiene la peculiaridad de 
haberse producido sin tener alternativa, de manera acuciante e imperativa, y por tanto su diseño e 
implementación a menudo se realizaron sin tener en cuenta los ajustes de contextualización necesarios, y 
sin hacer un uso efectivo de las herramientas tecnológicas apropiadas (Teräs, 2020).  
Una vez el foco de riesgo se ha alejado del entorno educativo, al menos en la etapa universitaria, el 
sistema ha vuelto al modelo clásico en todos sus aspectos, incluida la evaluación, pero con la urgencia de 
diseñar métodos y procesos que permitan migrar de una manera efectiva a un modelo digitalizado, 
empezando desde un modelo de convivencia entre ambos (Bracho, 2020). Se plantea ahora un escenario 
más ágil y menos presionado sobre el cual poder plantear actuaciones partiendo con la ventaja de haber 
estado durante casi un año en un sistema de aprendizaje on-line forzoso, en el cual el estrés ha revelado 
sus fortalezas y debilidades. Es por tanto que la exigencia de análisis a la que se ha visto sometido 
cualquiera de los procesos de la labor docente ha revelado muchos aspectos que hasta ahora han pasado 
desapercibidos, y que claramente son susceptibles de ser mejorados en un marco de renovación 
tecnológica.  
Es en este contexto de coexistencia en el cual se desarrolla la innovación que se describe en este trabajo. 
En este caso el autor se ha centrado en aquella tarea en la cual el análisis previo permite anticipar una 
curva lineal de esfuerzo frente a resultado y en la cual pueda evaluar de manera objetiva los resultados 
obtenidos de la aplicación de dicha innovación. En concreto el trabajo se centra en el proceso de 
evaluación de la asignatura de Ciencias Básicas para Veterinaria de donde se parte de un modelo clásico, 
y sobre el cual se va a obtener un modelo con un mayor grado de digitalización, evaluando los pasos 




El objetivo global de este trabajo es identificar los pasos que ha de afrontar el sistema de evaluación 
clásico, en el marco actual de docencia no presencial o semi presencial, para su migración a un sistema de 
corrección digitalizado. En concreto se pretende llevar a cabo una prueba piloto sobre un grupo control 
para poder evaluar las ventajas y necesidades que cumple y no cumple el modelo digital planteado. 
El desarrollo del proyecto abarca los siguientes objetivos específicos: 
• Valorar en primera instancia las necesidades del modelo de evaluación clásico que pueden ser 
cubiertas o sustituidas por un sistema de corrección digitalizado. 
• Implementar un sistema integral de corrección digital que permita la comparación frente a un 
sistema clásico. 
• Evaluar los puntos fuertes y débiles del modelo digital de evaluación, una vez integrado, y la 
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3. Desarrollo de la Innovación 
Esta innovación se desarrolló a lo largo del primer cuatrimestre del curso 2020-2021 en la asignatura de 
Ciencias Básicas en el Grado de Veterinaria en la Universidad de Zaragoza (UNIZAR). La asignatura se 
divide en tres bloques temáticos: Matemáticas, Química y Física, siendo este último sobre el cual se ha 
realizado este trabajo. La asignatura, al ser de un primer curso de un grado que no está tan presente en 
otras universidades, presenta un elevado número de alumnado, más de 150 en el curso 2020-2021. Tal y 
como figura en el apartado de evaluación de la guía docente de la asignatura, ésta se realiza mediante una 
prueba final. Dicha prueba final consiste en el clásico examen de papel y lápiz donde el alumnado realiza 
una prueba escrita individual supervisada. Una vez publicada la nota tras la corrección, se abre un periodo 
de revisión. Finalmente, tras todos estos procesos garantistas la nota es publicada y se sube actas. 
Dado que el objetivo de esta innovación es la transformación de dicho proceso, el primer paso llevado a 
cabo fue la identificación de todos los procesos que están implicados en todos los pasos que se realizan 
desde el desarrollo del examen hasta la publicación de la nota. Dichos procesos se listan en la figura 1. 
 
 
Una vez identificados los procesos involucrados a lo largo de la etapa de evaluación, nos centramos en 
desglosaros para poder identificar en el modelo clásico actual aquellas particularidades que puedan ser 
sustituidas en grado de mejora por un proceso digital, para finalmente implementar los procesos de 
integración digital adecuados para las tareas que se hayan identificado. 
 
3.1. Desglose de procesos. 
3.1.1. : 
Durante el examen el alumnado completa los ejercicios que se le proponen en papel. El alumnado dispone 
de tanto papel como desee para la realización del mismo. Una vez concluido lo entrega al revisor 
responsable y abandona el aula. 
En este proceso, el primer punto que llama la atención es la entrega del examen. El nivel de relevancia 
que tiene el examen dentro de la evaluación global de la asignatura no es acorde con el proceso de entrega 
del mismo. En la mayoría de los casos no existe una verificación de la integridad del mismo, ni por parte 
del responsable docente ni por parte del alumnado. Si bien es cierto que en esta asignatura no se dispone 
de datos sobre el impacto de problemática asociada a este proceso, cualquiera, por mínimo que sea, 
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El proceso de corrección del examen empieza con la custodia de los exámenes nada más son entregados 
por el alumnado. La normativa de la Universidad de Zaragoza (UNIZAR 2004) otorga a los exámenes el 
grado de documento oficial y por tanto no deben de salir de los centros. Dicha normativa es obviada de 
manera voluntaria o involuntaria por gran parte del profesorado, ya que a menudo los plazos de 
corrección de los exámenes obligan a realizar el proceso en cualquier ventana temporal disponible. Dada 
la situación actual, la universidad actualizó las normativas y recomendaciones para frenar el contagio en 
la comunidad universitaria, obligando a dejar los exámenes durante 48h aislados antes de abordar su 
corrección. El proceso de corrección más común implica la evaluación de todos los exámenes uno por 
uno y la asignación de la nota a todo el alumnado antes de su publicación provisional. 
En este proceso es donde más rápidamente se identificó la mejora que puede suponer un sistema digital. 
La gestión de los exámenes supone un esfuerzo en diferentes capas para el profesorado. El documento 
tiene un rango de oficialidad que exige un cuidado a la hora de su custodia, lo cual exige un grado de 
responsabilidad muchas veces ignorado. No existe ni copia ni recibo de entrega del mismo, por lo que la 
pérdida o daño de uno o varios llevaría a una situación de incertidumbre en la que es difícil justificar 
cualquier opción posible. En otro plano, la gestión de un elevado número de exámenes implica la gestión 
de una elevada cantidad de papel que se hace incomodo en el proceso de corrección individual. 
Finalmente, la asignación de notas es una tarea en la que se exige una elevada meticulosidad. Los fallos o 
errores en esta última tarea, si bien no tienen por qué ser comunes, sí que en la mayoría de los casos son 
difícilmente detectados por el agente activo, el profesorado, antes que, por el sujeto pasivo, el alumnado. 
 
 
La revisión del examen es un proceso garantista que permite al alumnado auditar el proceso de corrección 
del mismo con el docente que la ha realizado. Todo examen es susceptible de ser sometido a revisión, y 
por tanto esta accesibilidad exige una disponibilidad completa de todos ellos y vuelve a demandar un 
nivel de organización y responsabilidad sobre los mismos. 
En el sistema clásico actual de corrección en papel la modalidad más usada de revisión es la presencial, si 
bien la situación de pandemia exige poder migrar a un sistema no presencial aun cuando la corrección se 
haya hecho sobre soporte físico. La digitalización de los exámenes prueba ser una transformación 
necesaria bajo dicho requerimiento. 
 
 Implementación de la digitalización
 
A la hora de integrar digitalmente este proceso lo que se implementa es una solución en la cual a cada 
alumna y alumno se le proporciona un código QR al entregar el examen que se genera en función de su 
nombre y su número de identificación personal de la universidad. A la hora de solicitar dichos códigos el 
alumnado ha de revisar forzosamente su examen para pedir el número exacto de etiquetas acordes con sus 
hojas. Posteriormente se pegan en una de las caras del examen y se entregan al supervisor. Finalmente, el 
supervisor escanea todos los exámenes en bloque y los sube a un sistema de almacenamiento compartido. 
El proceso se destalla en la figura 2. 
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Para transformar esta tarea lo que se plantea es usar la información digital de los exámenes. Una vez 
digitalizados en la etapa anterior se diseña un software para la lectura de los QR presenten las hojas del 
fichero. En concreto en este caso hemos programado una aplicación basada en tecnología C# que, usando 
librerías de acceso abierto, en concreto ZXing (ZXING.NET), permite la búsqueda en el PDF de la 
etiqueta. Dicho software se encuentra disponible en el repositorio del autor (GITHUB). 
Una vez identificadas todas las etiquetas, las reglas de contorno sobre el archivo hacen posible que el 
software divida el archivo original en tantos ficheros como etiquetas diferentes tenga. Por otro lado, es 
capaz de identificar cuantas hojas hay con la misma etiqueta o entre ellas, lo que da cuenta de la carilla 
trasera de cada hoja, y finalmente es capaz de nombrar los archivos resultantes en función de la 




A efectos prácticos permite dividir el fichero global de exámenes en exámenes individuales cuyo nombre 
de archivo contiene la información del alumno o alumna en el formato que deseemos. En casos necesario 
es capaz de agrupar los exámenes por grupos o clases. El proceso de corrección se puede realizar ahora 
sobre cada examen de manera individual, manteniendo la estructura de ficheros, sobre cada uno de los 
archivos. El proceso se detalla en la figura 4. 
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La transformación de este proceso viene fundamentada en pasos anteriores donde se ha realizado la 
digitalización y ordenamiento de los exámenes. Una vez corregidos digitalmente, el proceso de revisión 
se flexibiliza y la no presencialidad no supone una merma sobre el mismo. La tarea se transforma en un 
acceso directo al fichero por parte del alumnado y una gestión de acceso por parte del profesorado. Para 
implementarlo simplemente basta con hacer accesible a cada alumna o alumno el fichero correspondiente 
a su examen durante el periodo de revisión del mismo. Para esta tarea se usó el servicio de 
almacenamiento compartido de Google que tiene acuerdo con la Universidad de Zaragoza para que los 
miembros de la comunidad universitaria tengan acceso a todas las herramientas del GSuite. El flujo de 




Como se ha mencionado, este proceso de transformación se realizó en la evaluación del primer 
cuatrimestre del bloque temático de Física en la asignatura de Ciencias Básicas para Veterinaria. En 
concreto se puso a prueba sobre un número limitado de exámenes, 50, para poder comparar las ventajas a 
lo largo del proceso con otros exámenes en los que se usaba el modelo clásico. El número de exámenes 
no es significativo ya que el proceso se diseñó para ser escalable. 
Los resultados de la innovación se centran en aquellos aspectos de mejora diferencial con respecto al 
resto de exámenes clásicos que fueron revelados después de implementar el sistema y se resumen en la 
siguiente lista. 
El desarrollo del examen: 
- La digitalización obliga a la identificación del alumnado. 
- Se impone una revisión de la integridad del contenido del examen. 
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- Relaja las exigencias de logística sobre los exámenes una vez digitalizados. 
- Permite la garantía de una copia de seguridad de los exámenes. 
La corrección 
- La gestión de los exámenes es más ágil y permite hacer uso de las herramientas digitales de 
organización. 
- El acceso se puede hacer desde cualquier dispositivo. 
- La corrección se puede realizar en formato digital con toda la potencialidad de las 
herramientas diseñadas para tal uso. 
- Se reduce de manera sustancial la complejidad de la asignación de notas y por tanto su 
probabilidad de error. 
La revisión 
- La gestión de los exámenes a revisar se simplifica dada la accesibilidad de los mismos. 
- La revisión remota no sufre, dado que todo el sistema digitalizado permite una experiencia 
de revisión con el alumnado ágil y fluida. 
- La gestión de las notas y su posible actualización se vuelve más sencilla. 
- El almacenamiento digital permite conservar los exámenes por tiempo prolongado sin el 
prejuicio de ocupar volumen físico. 
Por último, cabe destacar que la mayoría de las ventajas que presenta este sistema son cualitativas y no 
cuantitativas, sin embargo, sí que se hizo el esfuerzo de comparar el sistema para aquellos exámenes que 
pasaron por el proceso clásico y aquellos que pasaron por el sistema transformado. Para ellos se realizó 
una evaluación del tiempo que se dedicó en todos los procesos para ambos escenarios. 
En concreto se observó que para la etapa del desarrollo del examen la implementación de los mecanismos 
de digitalización suponía un incremento del 10% de tiempo con respecto a aquellos exámenes que seguían 
el modelo clásico.  
En el caso de la revisión se observó que se ganaba entre un 10% y un 20% de tiempo en la tarea global. 
Esta reducción del tiempo se obtenía en los subprocesos de gestión de la misma como pueden ser la 
búsqueda de los exámenes o la gestión de los mismos. 
Finalmente, el proceso donde se apreció un cambio más notable del tiempo invertido era en la corrección. 
Dentro del proceso global, los procesos de organización y asignación de notas han visto drásticamente 
reducido el tiempo que se invierte en ellos. Si bien es cierto que el proceso concreto de la evaluación no 
sufre una mejora, el resto de procesos permite que el tiempo invertido sea un 57% del tiempo que se 
invierte en el modelo clásico. Esto indica que es casi la mitad de tiempo. El desglose por subprocesos se 
muestra en la figura 6. 
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En este trabajo se ha realizado la migración de un sistema de corrección clásico a un sistema digitalizado. 
Para orientar los esfuerzos, desde un principio se evaluaron los procesos que tienen lugar desde la entrega 
del examen a la publicación de notas del mismo. 
En la evaluación de la primera etapa fue directo percatarse de que los exámenes en papel suponen un 
excesivo trabajo de gestión y custodia de un material innecesariamente pesado como son las hojas de los 
exámenes. La digitalización de los exámenes es la solución más directa a la hora de reducir esta tarea, 
pero una vez implementada nos dimos cuenta de que no sólo se mejoraba en este apartado. A la hora de 
introducir una tarea más en la entrega del examen que exigía el conteo de hojas, como era la solicitud del 
QR, nos dimos cuenta de que se obligaba al alumnado a realizar una tarea extra de verificación que en 
muchos casos ayudó a detectar errores de forma en la entrega del examen. 
En el caso de la corrección vimos como el tratamiento y organización de los exámenes se ve fuertemente 
asistido por las herramientas que a día de hoy ofrece la informática en la gestión de ficheros. Sin una 
amplia experiencia en programación se fue capaz de llegar a una solución que era capaz de llevar los 
exámenes digitalizados a un sistema de carpetas y archivos etiquetados. El proceso en sí de la corrección 
no se vio sensiblemente mejorado, pero sí que la gestión y la asignación de notas pasaron a ser tareas más 
sencillas, lo cual permitió reducir este proceso casi a la mitad. 
Dada la estructura que se generó en los pasos anteriores, la revisión del examen se vio también mejorada 
en la organización y gestión de la misma. El tiempo invertido durante la misma en el caso del modelo 
digital se empleaba única y exclusivamente en la propia revisión gracias a la reducción del gasto de 
tiempo asociado al resto de tareas. 
En definitiva, hemos visto como la digitalización permite llevar el sistema de gestión de exámenes a un 
plano donde podemos beneficiarnos de las herramientas digitales. Si bien es cierto que el sistema no es a 
prueba de fallos y exige un nivel de testeo mayor para poder ofrecer la garantía suficiente como para ser 
un sustituto, las ventajas que aporta y su fácil escalabilidad lo posicionan como un sistema muy necesario 
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Abstract
This work shows evaluation strategies for objective tests that incorporate elements that
allow students to reflect on their learning during the trial. We have introduced two
different methods in one of the partial exams of the subject in which we have applied
the innovation. The first consisted of using peer correction as an evaluation element
instead of the students’ answers to a series of multiple-choice questions. The second
one consisted of group resolution of an exercise. To evaluate the results, we compared
the results obtained in the first partial exam, the results obtained in equivalent tests in
previous years, and the answers from participants to a validated questionnaire on new
exam modalities.
Keywords: evaluation, higher education, objective tests, questionnaires, self-perception,
academic achievement
Resumen
Este trabajo muestra el uso de estrategias de evaluación para pruebas objetivas que
incorporan elementos que permitan al alumnado reflexionar sobre su propio aprendizaje
durante la realización de la prueba. Se han planteado dos métodos distintos en uno de
los parciales de la asignatura en la que se ha aplicado la innovación. El primero ha
consistido en emplear la corrección por pares como elemento de evaluación en lugar de
las respuestas propias a una serie de preguntas de respuesta múltiple. La segunda ha
consistido en la resolución en grupo de un ejercicio. Para valorar los resultados se ha
comparado con los resultados obtenidos en el primer parcial, los resultados obtenidos
en pruebas equivalentes en cursos anteriores y las respuestas de los participantes en un
cuestionario validado sobre nuevas modalidades de exámenes.
Keywords: evaluación, pruebas objetivas, cuestionarios, autopercepción, rendimiento
académico
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1 Introducción
La evaluación es una de las mayores preocupaciones de docentes y estudiantes. Los primeros in-
tentando garantizar que los resultados obtenidos corresponden con las competencias adquiridas
a lo largo de la asignatura y los segundos para conseguir un expediente que luego les permita
incorporarse con facilidad al mercado laboral.
Existen una gran variedad de formas de evaluar al alumnado y habitualmente se movilizan varias
de ellas durante el desarrollo de la docencia. El peso de pruebas objetivas escritas es cada vez
menor y se reemplazan por otro tipo de demostraciones más cercanas a la evaluación auténtica (J.
Herrington 2006; Maina 2004; Jan Herrington y Oliver 2000) en la que se deben movilizar todas
las competencias para resolver situaciones del mundo real.
Sin embargo, las pruebas objetivas siguen siendo útiles y resultan ser un elemento para testear de
forma rápida la adquisición de unos conocimientos teóricos mı́nimos o incluso como elemento de
autoevaluación para comprobar la progresión y el grado de comprensión de los conceptos Fuentes
y Beltran-Sanchez 2020.
Existen formas de introducir elementos de reflexión en los cuestionarios para que la prueba incor-
pore un carácter formativo. De esta manera, también se consigue que se trabaje la autopercepción
del propio aprendizaje (Chevalier y col. 2009). Una de ellas es la inclusión de la justificación de las
repuestas en pruebas de respuesta múltiple (Germain y col. 2016), que es una de las aproximaciones
que emplearemos en el presente trabajo.
La realización de exámenes en dos etapas se ha estudiado ampliamente, si bien la segunda de
ellas tiende a ser una actividad grupal Zipp 2007; Levy, Svoronos y Klinger 2018. En esos casos,
el examen deja de ser un elemento de evaluación exclusivamente sumativa y se convierte en un
elemento formativo. El alumnado reconoce que este tipo de pruebas dan un mayor soporte al
aprendizaje y restan estrés a las pruebas tradicionales.
Uno de los problemas en la realización de las pruebas individuales es la copia entre pares. Esta
problemática se ha acrecentado en la situación del curso 2020-2021, en la que una parte importante
de la docencia se ha desplazado a entornos en ĺınea junto con la evaluación. Una de las soluciones
habituales es la vigilancia para impedir las copias. Sin embargo, existe otra estrategia que consiste
en, en lugar de impedir la colaboración en la realización de las pruebas, fomentarlas y usarlas de
forma que el trabajo individual no se diluya por completo y siga teniendo un peso importante.
Una de ellas es la realización de exámenes en grupo (Molina Jordá 2016; Bloom 2009; Mahoney
y Harris-Reeves 2019). Se ha demostrado que el rendimiento obtenido es superior y los resultados
sugieren que promueven aprendizajes de orden superior, independientemente del desempeño de los
estudiantes.
El meta-análisis de Zell y colaboradores realizado sobre el ((efecto mejor que la media)) (BTAE—
better-than-average-effect—) muestra que, en general, los estudiantes tienen a creer que son mejores
que la media. Esto podŕıa hacer que, en este tipo de pruebas, el alumnado se muestre reacio por
considerar que trabajar en grupo le va a perjudicar E y col. 2020.
Sin embargo, los resultados de Moore, que ha estudiado la percepción del alumnado acerca de los
exámenes colaborativos, no muestran ese efecto Moore 2010. La mayoŕıa nunca hab́ıa tenido una
experiencia previa con esa forma de evaluar. Identificaron cuatro ventajas: la discusión aumenta la
comprensión, tienen una oportunidad de obtener mejor calificación, es una oportunidad de trabajar
en equipo y mejora la responsabilidad individual. A cambio, hay estudiantes que son reacios a




depender del esfuerzo de otros y pueden surgir conflictos por la presión de estar realizando un
examen.
2 Objetivos
Los objetivos que se pretende conseguir introduciendo una serie de cambios en las pruebas objetivas
son los siguientes:
incluir en las pruebas una parte de evaluación formativa que permita la reflexión sobre au-
toaprendizaje
explorar alternativas a las pruebas objetivas de respuesta múltiple
incorporar mecanismos que dificultan la copia en pruebas en ĺınea (secundario)
3 Desarrollo de la innovación
3.1 Participantes
La propuesta se plantea en la asignatura ((Informática Aplicada)) (IA), en el Grado en Gestión y
Administración de Empresas (GAP) que se imparte en la Facultad de Administración y Dirección
de Empresas (FADE) de la Universitat Politècnica de València (UPV). Se trata de una asignatura
obligatoria de primer curso que se imparte en el primer semestre.
En el curso 2020-21 están matriculados 88 estudiantes, todos los cuales han participado en la
innovación (n = 88). Para comparar los resultados obtenidos, se ha extráıdo información de cursos
anteriores, recogiendo un total de datos de 329 estudiantes.
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3.2 Formato de las sesiones
La asignatura tiene 4,5 créditos que se reparten durante 15 semanas, estructurados en 1,5 horas
teóricas y 2 horas de seminarios o trabajo de laboratorio. Los resultados del presente trabajo co-
rresponden a la evaluación de los contenidos teóricos de la asignatura. Hay dos actos de evaluación:
uno a mitad del semestre y un segundo al finalizar.
La evaluación de la asignatura combina distintos sistemas de evaluación con el fin de reunir infor-
mación suficiente para poder tomar una decisión informada sobre la calificación final, incorporando
pruebas de disto carácter (formativas y sumativas), en distintos momentos (inicial, continua y final),
de distinta procedencia (individual y grupal), de distintas fuentes (profesorado, autoevaluación y
por pares) y empleando distintas técnicas.
A modo de resumen, se puede considerar con la calificación final del curso se obtiene a partir de
tres fuentes: (i) el trabajo realizado en el aula, incluyendo en este apartado también las pruebas
propuestas al finalizar cada parte de los contenidos y las actividades a realizar en el tiempo de
estudio personal; (ii) las pruebas objetivas escritas para los contenidos teóricos y (iii) un portafolios
de trabajo para la parte práctica de la asignatura. El trabajo en el aula tiene un peso del 30 % en
la calificación final y está formado principalmente por muestras grupales. Las pruebas objetivas
suponen otro 30 % de la calificación (dividido en dos partes) y el portafolios supone el 40 % restante
y, aunque su elaboración es personal, parte de su peso corresponde a evaluación por pares, además
de su evaluación formativa a lo largo de su elaboración.
Como se ha mencionado, en el presente trabajo se analiza el efecto que tienen los cambios en el
planteamiento de las pruebas objetivas. En concreto, en una de las dos pruebas parciales, con un
peso del 15 % en la calificación final. Aunque la prueba tiene relativamente bajo impacto en la
calificación final, por tratarse de una prueba parcial en condiciones de examen, el alumnado tiene
una percepción de una relevancia considerablemente más alta de la real.
3.3 Estructura de las pruebas objetivas
Las pruebas objetivas se realizan sobre los contenidos teóricos de la asignatura. Una primera
prueba incluye los tres primeros temas (introducción a las computadoras y conceptos básicos de
hardware) y se realiza en el mes de noviembre, aproximadamente a la mitad del semestre. Está
formada por una serie de preguntas de respuesta múltiple (cuatro opciones, solo una correcta) y
una parte de preguntas cortas de desarrollo. La segunda prueba se realiza al finalizar el semestre
sobre los cuatro temas restantes (conceptos básicos de software, redes e internet). Tiene la misma
estructura, sustituyendo las preguntas por la resolución de un ejercicio de diseño de bases de datos.
La innovación se ha realizado en esta segunda prueba, usando la primera prueba como control sobre
el mismo grupo de estudiantes.
La prueba objetiva se dividió en dos partes separadas. La primera afecta a las preguntas de respues-
ta múltiple. Para evaluar al alumnado se plantea como una prueba de corrección: a cada estudiante
se le proporciona un examen resuelto y su calificación se obtiene de la valoración razonada de las
correcciones de las respuestas que se le han facilitado.
Dada la dificultad de realizarlo con las propias pruebas, se plantea de la siguiente forma. Se cons-
truyen dos modelos de examen con 21 preguntas, siete de cada tema, con cuatro opciones de las
cuales solo una es correcta. Sobre cada modelo, se generan ocho enunciados desordenando tanto
preguntas como opciones (en total 16 enunciados distintos). Para simular las respuestas al examen,




se generar tantas soluciones al azar como estudiantes (n = 88). A cada estudiante se le asigna uno
de los 16 enunciados y una solución. La respuesta al examen consiste en, para cada pregunta
1. marcar si la solución proporcionada es correcta o no
2. justificar la decisión
La justificación es obligatoria y no puede ser la negación del enunciado o señalar la respuesta
correcta: se debe indicar un motivo por el que la opción no es correcta. Al ser respuestas al azar,
es más probable que estas sean falsas. Pero puesto que la puntuación corresponde a la justificación
y no a la respuesta en śı, consideramos que no es un factor que haya afectado a las calificaciones
finales.
Ejemplo: la pregunta 1 del enunciado es





y en la hoja de respuestas aparece marcada 1,a
En la pregunta 1 se debe marcar si la respuesta correcta a esa pregunta es la
a) En este caso no lo es, aśı que hay que marcar ((incorrecta)) y justificarlo con
algo como ((La RAM es la memoria que usa el ordenador para la ejecución de
los programas))
La segunda parte de la prueba consiste en un ejercicio de diseño de bases de datos a partir de un
enunciado. En este caso, se optó por la resolución en grupo. Se formaron grupos al azar de entre
tres y cuatro personas. Cada grupo trabajó sobre la solución y luego cada persona elaboró su propio
diseño para la entrega. Se permit́ıa entregar directamente la solución del grupo si pensaban que
era la correcta, o presentar una versión modificada si se consideraba que la solución consensuada
por el grupo no era la correcta.
Inicialmente, para evitar responsabilidades asimétricas en el grupo y que una o dos personas se
encargaran de la solución o se dividieran la tarea, se plantea que la nota para el grupo será la
de uno de sus miembros escogido al azar. De esta forma, es responsabilidad del grupo que todos
sus integrantes hayan comprendido la solución y sean capaces de replicarla en sus respuestas. Sin
embargo, puesto que casi todo el alumnado entregó versiones propias de los ejercicios, se optó
por emplear la nota personal directamente al considerar que la gran mayoŕıa hab́ıa hecho alguna
aportación propia o modificación a la respuesta del grupo.
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4 Resultados
4.1 Reacción de los participantes
Para validar los resultados, se ha utilizado una encuesta validada sobre la aceptación de nuevos
mecanismos de evaluación (Leeming 2002). El cuestionario está compuesto por 6 preguntas a
las que se pod́ıa responder con si/no/no lo sé. Se planteó el mismo cuestionario para las dos
innovaciones por separado. El cuestionario se pasó una vez publicadas las notas. Se obtuvieron
m = 15 respuestas. Con esta muestra sobre la población total (n = 88), el error muestral obtenido
para un intervalo de confianza del 95 % es del 22 %.
La Tabla 2 recoge los resultados obtenidos en el cuestionario. Respecto a la prueba planteada como
un ejercicio de corrección, el procedimiento tiene una percepción claramente negativa en todos los
aspectos valorados. El sentimiento mayoritario es de escepticismo inicial al plantear el mecanismo
de la prueba y la no recomendación de este sistema para cursos siguientes. Aunque en general la se
prefiere los test tradicionales frente a este método, hay una ligera diferencia en las dos preguntas
que lo plantean en el sentido de que si pudieran escoger no se decantaŕıan por el tipo de prueba
planteado.
En cuanto al ejercicio en grupo, la percepción es la contraria. En general hay una mayor aceptación
a este tipo de pruebas y las opiniones no están tan decantadas hacia uno u otro extremo. No hay
una percepción clara de que hayan aprendido más con este tipo de examen. Probablemente esta
respuesta esté indicando también la consideración de los exámenes como pruebas de diagnóstico y
no como oportunidades de aprendizaje.
Tabla 2: Respuestas al cuestionario de nuevos métodos de evaluación
Ejercicio de corrección Śı No No lo sé
Era escéptica/o cuando se propuso el método 67 % 7 % 27 %
He aprendido más que si hubiera tenido un test convencional 33 % 40 % 27 %
Si me dan elegir, prefiero este sistema 20 % 67 % 13 %
Prefiero un examen de corrección a un test convencional 40 % 53 % 7 %
El examen de corrección ha sido una experiencia horrible 40 % 47 % 13 %
Recomiendo el examen de corrección para el próximo semestre 7 % 60 % 33 %
Ejercicio en grupo Śı No No lo sé
Era escéptico/a cuando se propuso el método 33 % 60 % 7 %
He aprendido más que si hubiera tenido un examen individual 47 % 40 % 13 %
Si me dan elegir, prefiero este sistema 60 % 20 % 20 %
Prefiero un examen en grupo a uno individual 60 % 20 % 20 %
El examen en grupo ha sido una experiencia horrible 13 % 73 % 13 %
Recomiendo el examen en grupo para el próximo semestre 53 % 33 % 13 %





Por otro lado, se han estudiado las calificaciones obtenidas en los actos de evaluación con l fin de
observar el rendimiento académico de los estudiantes. Se compara en primer lugar con los resultados
obtenidos por los mismos individuos en el primer parcial (poblaciones idénticas), que fue un examen
tradicional. Por otro lado, para valorarlo frente a los mismos contenidos, también se compara con las
calificaciones obtenidas sobre los mismos contenidos en cursos anteriores (poblaciones diferentes).
Tabla 3: Comparación de los resultados del primer y segundo parcial
curso parcial 1 parcial 2 p-valor t. efecto
(< 0,05) (> 0,8)
2017-18 4, 6 ± 1, 6 5, 4 ± 1, 6 0,0002 0,65
2018-19 4, 2 ± 1, 5 3, 5 ± 1, 8 1e-5 0,61
2019-20 3, 5 ± 1, 6 5, 0 ± 1, 7 8,3e-11 1,24
2020-21 4, 9 ± 1, 7 6, 8 ± 1, 9 1,7e-6 1,5
En la comparación con el primer parcial se considera la calificación global de cada prueba, ya que
la estructura de las mismas, el tipo de preguntas y la extensión es distinta. Los resultados muestran
una clara mejoŕıa del segundo parcial (M = 6, 8 SD = 1, 9) respecto al primero (M = 4, 9 SD =
1, 7), siendo t(81) = 4, 9 con p-valor p = 1, 8e− 6 y tamaño del efecto ES = 1, 5. Para comprobar
la relación entre las calificaciones del primer y segundo parcial en cursos anteriores se han realizado
los cálculos con los datos disponibles. Los resultados obtenidos aparecen en la Tabla 3.
Para valorar el rendimiento académico sobre los mismos contenidos, se ha realizado un ANOVA
sobre los valores obtenidos en las preguntas de respuesta múltiple y los ejercicios de diseño de
bases de datos. Puesto que el número de preguntas y la valoración de cada parte presenta ligeras
diferencias en distintos cursos, se ha optado por normalizar las calificaciones en el intervalo [0,1].
Para el planteamiento de la prueba como un examen de corrección, se obtiene un valor F = 14, 54
comparando los valores en cada curso, resultado que tiene una probabilidad de p = 6, 4e−9, lo que
nos lleva a rechazar la hipótesis de igualdad de medias. De la misma forma, la resolución del ejercicio
de bases de datos en grupo se ha comparado con la resolución individual en cursos anteriores. En
este caso, se obtiene un valor F = 6, 56, que sigue teniendo una probabilidad p = 0, 0002 que lleva
a rechazar la hipótesis de igualdad de medias. Sin embargo, en la Figura 1 podemos apreciar que
la diferencia se encuentra en el curso 2018 en ambos casos. Este hecho lo podemos corroborar con
el tamaño del efecto, que es ES = 1,4 para el examen de corrección y de ES = 0, 72 (cercano al
ĺımite de 0,8) para la resolución grupal. En los demás casos, no hay evidencia de una diferencia
significativa entre los resultados obtenidos.
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Fig. 1: ANOVA: Intervalos de confianza de las calificaciones del segundo parcial en cada curso
5 Discusión y conclusiones
La percepción del alumnado acerca de las dos innovaciones introducidas en la evaluación es clara:
hay una sensación de rechazo ante plantear la prueba de respuesta múltiple como una prueba de
corrección y de aceptación a las pruebas grupales. La realización del cuestionario es posterior a la
publicación de las calificaciones. Y si comparamos la percepción propia con los resultados obtenidos
no se corresponde. Posiblemente se deba a que no se dispone de elementos comparativos ni con el
resto de la clase ni con los resultados de cursos anteriores.
Los resultados muestran que la calificación del segundo parcial es claramente superior a la del
primero (ver Figura 2), como pone de manifiesto el p-valor obtenido al analizar la diferencia de
las medias. En las dos gráficas de la Figura 1 también se puede apreciar que la diferencia en el




test es la responsable del aumento de la calificación, lo que contradice la percepción de los y las
estudiantes.
Fig. 2: Diferencia entre la calificación de ambos parciales (curso 2020)
El análisis cuantitativo muestra que no existe una diferencia significativa entre la calificación ob-
tenida en el primer y segundo parcial comparada con la situación de cursos anteriores. Lo habitual
es que la calificación del segundo parcial sea superior a la del primero (excepto en el curso 2018),
y esa situación se repite. A pesar de que el p-valor nos indicaŕıa un efecto significativo para todos
los cursos, el tamaño del efecto nos sugiere que en los dos primeros (2017 y 2018) no hay realmente
una diferencia clara entre el primer y el segundo parcial, que ya śı aparece en los dos últimos
cursos. El que esta situación se repita nos indicaŕıa que el cambio en la tipoloǵıa del examen no
ha introducido artefactos en las calificaciones del alumnado.
La comparación de las calificaciones del segundo parcial nos sugiere lo mismo: que los cambios
planteados en el examen permiten evaluar correctamente los contenidos correspondientes sin que,
en principio, se detecten desviaciones de los resultados esperados.
Algo a resaltar es que este curso śı que ha habido una situación especial: las pruebas han sido en
ĺınea por la suspensión de la actividad presencial por la pandemia del covid-19. Durante el curso se
ha puesto de manifiesto la preocupación del profesorado por la validez de las pruebas realizadas a
distancia. Los resultados obtenidos sugieren que esta alternativa es válida para evaluar al alumnado
por medios en ĺınea, sin que se hayan detectado copias masivas.
El planteamiento de la prueba de corrección ha permitido elaborar un examen individualizado para
cada persona. El tiempo asignado a la prueba era de 2 minutos por cada pregunta y en ese tiempo
hab́ıa que determinar si la respuesta era correcta y dar una justificación. No hab́ıa tiempo material
para que se intercambiaran respuestas, además el porcentaje de preguntas comunes era muy bajo.
La realización de exámenes en grupo consigue que el alumnado se encuentre en la misma situación
de cara al examen, sin que aquellas personas que tuvieran mejores contactos obtuvieran alguna
ventaja. Como se ha comentado, la gran mayoŕıa planteó su propia versión del ejercicio con ligeras
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modificaciones sobre la resolución del grupo, lo que lleva a pensar que la forma de trabajar fue la
correcta. La dispersión de las notas obtenidas en esta parte lo corrobora.
El principal inconveniente es el tiempo que requiere la corrección de este tipo de pruebas. No existen
herramientas que permitan automatizar la corrección de los test. Y puesto que cada examen era
único y la puntuación estaba basada en la justificación, el tiempo necesario para su revisión fue
excesivo. Para su implantación en un entorno presencial, se sugiere
utilizar las respuestas reales del alumnado en lugar de generarlas automáticamente
reducir el número de exámenes distintos
Algo que se debeŕıa evaluar utilizando un estudio longitudinal a medio o largo plazo es si incluir
la corrección, que obliga a una reflexión integrada en la propia prueba, consigue unos aprendizajes
significativos, pero no existe ninguna otra asignatura en la que se extiendan los conceptos que
aqúı se desarrollan, por lo que habŕıa que buscar algún otro mecanismo. También seŕıa interesante
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E, Zell y col. (2020). “The better-than-average effect in comparative self-evaluation: A comprehen-
sive review and meta-analysis”. En: Psychol Bull 146.2, págs. 118-149.
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Herrington, Jan y Ron Oliver (2000). “An Instructional Design Framework for Authentic Learning
Environments”. En: Educational Technology Research and Development 48.3, págs. 23-48.
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1. Introducción 
Las nuevas tecnologías han cambiado la forma de interactuar en la docencia universitaria. No solamente 
sirven de vía para favorecer la accesibilidad de los materiales docentes, o la comunicación entre profesores 
y alumnos, sino que también ayudan a dinamizar y motivar a los alumnos en las clases a través de diferentes 
aplicaciones online. De hecho, la existencia de una red inalámbrica de internet en los campus universitarios 
y los teléfonos smartphone personales permiten contar con una infraestructura tecnológica (Wang, 2015) 
que facilita el empleo de aplicaciones online para la autoevaluación en prácticamente todas las aulas 
universitarias. Asimismo, el incremento en la utilización de los smartphone por la sociedad hace que sea 
necesario incorporarlos en el proceso de aprendizaje en la educación superior (Rodríguez, Restrepo y 
García, 2017). 
Entre las aplicaciones más populares que permiten un sistema de autoevaluación dinámico en un ambiente 
lúdico de juego, podemos encontrar Kahoot!. Esta aplicación proporciona la experiencia de formar parte de 
un concurso con las características de ser un juego interactivo y competitivo Vossen (2004). Estos rasgos 
permiten utilizar esta herramienta para realizar cuestionarios de autoevaluación presentados de una forma 
dinámica como una actividad que ayude a romper con la rutina de la clase dinamizándola para favorecer la 
motivación del alumnado a través de dos vías. Por un lado, podríamos hablar de que favorece la motivación 
intrínseca de los alumnos ya que pueden tener una experiencia con ciertas dosis de diversión que anime a 
participar en estas actividades por el mero hecho de obtener esa experiencia. Además, por otro lado, dado 
que permite cierta competitividad, puede ser un instrumento que favorezca la motivación extrínseca a través 
de un sistema de recompensas basado en la participación del alumno de forma acertada a través de esta 
aplicación.  
Por lo tanto, en el presente estudio queremos analizar la efectividad de Kahoot! como instrumento que 
ayude a la gamificación, a la autoevaluación, y a la motivación de 116 estudiantes de segundo curso de la 
Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad de Burgos. Igualmente, también 
evaluaremos si el hecho de dotar a la actividad realizada con Kahoot! de una recompensa en la calificación 
de la asignatura tiene alguna incidencia sobre las cuestiones planteadas anteriormente. 
 
2. Objetivos 
Kahoot! es una aplicación online que permite transformar una clase estándar en un concurso moderado o 
“presentado” por el profesor, donde los concursantes son los alumnos (Wang, 2015; Wang y Tahir, 2020). 
Kahoot! involucra y motiva a los estudiantes a través de una experiencia de juego donde los estudiantes 
compiten entre ellos y que fue diseñada para crear una experiencia social en el aula (Wang, 2015) py tratar 
de romper con las técnicas tradicionales de aprendizaje. La dinámica funciona de la siguiente manera. El 
docente actúa como moderador y conecta su ordenador al proyector donde se muestran preguntas y posibles 
respuestas identificadas con diferentes colores. El docente lanza las preguntas de forma consecutiva que 
tienen una duración determinada (establecida por el docente cuando diseña el cuestionario). Estas preguntas 
pueden ir acompañadas de imágenes o vídeos. Por otro lado, una vez que se presenta la pregunta, tanto en 
la pantalla de la clase como en los dispositivos de los alumnos, aparecen las opciones de respuesta marcadas 
con los colores que corresponden a cada opción. Durante el período de respuesta disponible, se reproduce 
música que ayuda a crear una atmósfera lúdica y competitiva. Los estudiantes para tratar de lograr la 
máxima calificación y situarse en lo más alto del ranking de la clase, deben responder de forma rápida y 
correctamente en sus dispositivos spartphone. Una vez que se agota el tiempo o la pregunta ha sido 
respondida por todos los alumnos, el programa muestra una gráfica con las frecuencias de las diferentes 
opciones de respuestas que se han obtenido, al mismo tiempo que marca la opción u opciones correctas. 
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Este cuadro es útil para el docente, puesto que puede ayudarle a identificar problemas de los estudiantes a 
la hora de asimilar ciertos conceptos de la asignatura y a detectar aquellas cuestiones que sí han sido 
entendidas e interiorizadas por los alumnos. Entre pregunta y pregunta, se muestra el ranking de los 
estudiantes que se encuentran en la parte superior de la clasificación, fomentando la competitividad entre 
los participantes. Además, en los dispositivos móviles se informa a los alumnos en que posición se 
encuentran respecto de la clase. Cuando se termina el cuestionario aparece la clasificación final. Además, 
esta información, sobre las posiciones y los aciertos de los alumnos, se puede descargar fácilmente de la 
plataforma. 
Estas características de Kahoot! hacen que sea una herramienta divertida y útil que puede favorecer la 
motivación del estudiante en clase, y que permite de forma rápida realizar ejercicios de autoevaluación y 
repaso que ayuden a los alumnos a asimilar los contenidos impartidos en clase. En este sentido, los objetivos 
de esta investigación se centran en analizar la percepción que tienen los estudiantes sobre el nivel de 
divertimento y la utilidad de Kahoot!. Asimismo, también estudiamos si el empleo de esta herramienta 
mejora su motivación hacia la asignatura, en términos de actitud y asistencia a las sesiones. Por último, en 
este estudio también abordamos el papel que juega el dotar al grado de acierto en Kahoot! con una 
recompensa en la calificación de la asignatura, analizando la incidencia que tiene este hecho sobre las 
cuestiones anteriormente estudiadas (divertimento, utilidad y motivación). 
 
2.1. Kahoot! como herramienta para la gamificación 
La gamificación es una técnica muy útil para motivar los procesos de adquisición de conocimientos y 
favorecer la participación de los estudiantes en el aula (Dicheva, Dichev, Agre y Angelova, 2015; 
Villalustre y Del Moral, 2015). Algunos investigadores señalan que jugar puede ayudar a mantener la 
atención de los estudiantes y hacer que el aprendizaje sea más interesante (Boyle, 1997; Virvou, Katsionis 
y Manos, 2005). La gamificación del aprendizaje consiste en el uso de mecánicas de juego en entornos no 
lúdicos, resultando ser una metodología de aprendizaje dentro del entorno del aula (Prieto Andreu, 2020) 
que permite involucrar y motivar al alumnado (Kapp, 2012). Para gamificar el aprendizaje se necesita un 
esfuerzo que venga por parte de los docentes porque es necesaria una transformación de los materiales 
didácticos, adaptándolos a las nuevas experiencias y formas expresivas de la sociedad digital, cambiando 
el enfoque de aprendizaje basado en la producción de materiales educativos basados en la lógica de los 
juegos online (Prieto Andreu, 2020). Sin embargo, los estudiantes no percibirán un cambio de aprendizaje 
porque las nuevas tecnologías son parte del mundo de los jóvenes y son parte de su cultura (Pérez-Manzano 
y Almela-Baeza, 2018). Por tanto, la gamificación posibilita una experiencia interactiva, que motiva y 
establece un vínculo entre el alumno y el contenido que se está trabajando desde una perspectiva amigable 
y natural. Es por ello que en este estudio tratamos de analizar cómo los alumnos perciben la experiencia de 
realizar cuestionarios a través de Kahoot!. Por ello, planteamos la siguiente cuestión.  
 
PI.1. ¿Se perciben las actividades realizadas a través de Kahoot! como divertidas y dinámicas en clase? 
 
2.2 Kahoot! como herramienta de autoevaluación 
La autoevaluación es una herramienta útil que ha despertado un gran interés en los investigadores a lo largo 
del último siglo (Falchikov y Boud, 1989). La autoevaluación permite a los estudiantes evaluar su propio 
desempeño y progreso en una materia. En este proceso, la integración de la tecnología en la educación ha 
aumentado las herramientas disponibles para probar si los estudiantes han adquirido las habilidades y los 
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conocimientos enseñados en las clases. De hecho, la introducción de tecnología en el aula no es algo nuevo 
porque los profesores han utilizado ampliamente los sistemas de respuesta electrónica desde 1960 (Judson 
y Sawada, 2002). Sin embargo, herramientas en línea como Kahoot!, han democratizado esta técnica de 
autoevaluación, porque únicamente se necesita un ordenador conectado a una pantalla en el aula y que los 
estudiantes lleven sus teléfonos inteligentes al aula. Sin embargo, al estar sumergido en un ambiente de 
juego, tal y como proponemos en la sección previa, puede ser que los alumnos no consideren que es una 
actividad que les ayude a conocer si tienen ciertos niveles de conocimiento en la asignatura a través de la 
aplicación. Por ello, proponemos la siguiente pregunta de investigación:  
 
PI.2. ¿Se percibe Kahoot! como una herramienta útil para la autoevaluación de los estudiantes en el aula? 
 
2.3 Kahoot! y motivación intrínseca y extrínseca 
La motivación en la educación está relacionada con las opiniones, juicios y valores que los estudiantes 
tienen sobre objetos, eventos o dominios de la materia. Igualmente, también se refiere a la opinión del 
estudiante sobre la eficiencia o eficacia de los métodos de aprendizaje y enseñanza (Boekaerts, 2002). Sin 
embargo, la fuente de motivación es compleja (Boekaerts, 2002). De forma específica, la motivación 
intrínseca (MI) se entiende como un signo de competencia y autodeterminación (Deci y Ryan, 1985; Deci, 
Vallerand, Pelletier y Ryan, 1991). Esta motivación intrínseca provoca que el alumno experimente placer 
y satisfacción al realizar determinadas actividades, ya sea por el desempeño de la actividad en sí, por 
curiosidad o por ambición por mejorar (Gottfried, 1985; Vallerand et al., 1992). Es importante darse cuenta 
de que el clima del aula y la forma en que se interactúa con los estudiantes facilita o dificulta la motivación 
intrínseca de los alumnos. Dado que realizar cuestionarios a través de Kahoot! puede producir una sensación 
de diversión que provoque cierto grado de placer en los alumnos, a la par de que el alumno percibe que es 
una actividad que le ayuda a reforzar los conocimientos de la materia, proponemos la siguiente pregunta de 
investigación: 
  
PI.3: ¿Las actividades a través de Kahoot! favorecen la motivación de los estudiantes hacia la asignatura? 
 
Dado que, desafortunadamente, el nivel de motivación intrínseca de los estudiantes puede variar, también 
se debe atender a aquellos estudiantes que están menos motivados para aprender. En este sentido, la 
motivación extrínseca (ME) hace referencia a la participación por parte del individuo en una actividad para 
conseguir ciertas recompensas. En este caso, la conducta tiene significado porque está dirigida a un fin y 
no por sí misma (Deci y Ryan, 1985; Vallerand et al., 1992). Numerosos autores han mencionado que las 
recompensas extrínsecas en muchos casos estimulan la adquisición de nuevos conocimientos cuando un 
estudiante es bien recompensado por los logros obtenidos en clase (Ching, 2012). Dadas las características 
de Kahoot!, se puede establecer un sistema de recompensa definido que puede ayudar a motivar a los 
alumnos. Por ello, proponemos la siguiente cuestión de investigación: 
 
PI.4. ¿Usar Kahoot! como mecanismo de recompensa en la calificación de la asignatura varía la percepción 
del estudiante sobre el nivel de divertimento de esta aplicación, su percepción de la utilidad como 
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3. Desarrollo de la innovación 
Para analizar la percepción de los alumnos sobre la herramienta Kahoot! se propusieron cuestionarios de 
repaso a través de esta plataforma al final de los temas impartidos en dos asignaturas de la Facultad de 
Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad de Burgos. Esta actividad se anunciaba los días 
previos en clase para tratar de fomentar que los alumnos repasasen la materia vista en el tema 
correspondiente y conseguir así, un estudio continuo de la asignatura, a la par que se trataba de fomentar la 
asistencia a la lección. Posteriormente, al finalizar las sesiones docentes al final del semestre, a los alumnos 
de ambos grupos se les realizó un cuestionario para recoger sus opiniones de manera anónima. 
La muestra que utilizamos en este estudio está compuesta por dos grupos diferenciados. Así, hay que 
reseñar que en un grupo se premió la realización de la actividad con su grado de acierto (hasta medio punto 
de la evaluación final), mientras que en el otro grupo no se consideraba esta actividad dentro de la 
calificación de la asignatura. Este diseño muestral nos permite evaluar el efecto que tiene la existencia de 
una recompensa extrínseca sobre la percepción de Kahoot! y la motivación del estudiante hacia la 
asignatura. 
La muestra final analizada en este trabajo se encuentra conformada por 116 estudiantes del Grado en 
Administración y Dirección de Empresas y del Grado en Finanzas y Contabilidad. De ellos, 91 (78,45%) 
integran el grupo de estudiantes cuya actividad en Kahoot! se premiaba con una puntuación en la evaluación 
de la asignatura, mientras que los restantes 25 (21,55%) conforman el grupo en el que la actividad en 
Kahoot! no se incluyó en la nota de la asignatura. La encuesta fue entregada a 5 estudiantes más (4 del 
primer grupo y uno del segundo) cuyas respuestas estaban incompletas, por lo que dichos cuestionarios no 
fueron incluidos en la muestra. Para el diseño del cuestionario nos basamos en una escala Likert de 5 puntos. 
Las cuestiones que se realizaron se encuentran recogidas en la Tabla 1. Como se puede apreciar, la primera 
pregunta mide el grado de divertimento experimentado con el empleo de Kahoot!, las tres siguientes 
evalúan la utilidad de esta aplicación como herramienta de autoevaluación y preparación de la asignatura, 
y las dos última preguntas hacen refencia a la motivación de los estudiantes hacia la asignatura, valorando 
el efecto que tiene Kahoot! sobre su actitud y su nivel de asistencia. 
 
Variables Pregunta realizada en el cuestionario 
Divertimento Califique según su experiencia el grado de divertimiento que experimentó al 
realizar actividades basadas en el uso de Kahoot! en la asignatura. 
Utilidad_Autoevaluación ¿Considera que Kahoot! ha sido útil como herramienta de autoevaluación 
para identificar el grado de conocimiento de los contenidos de la asignatura? 
Utilidad_Afianzar ¿Considera que ha sido útil para afianzar sus conocimientos de la asignatura 
la realización de cuestionarios a través de la aplicación Kahoot!? 
Utilidad_Preparación ¿Considera que la programación de un cuestionario de Kahoot! para preparar 
las pruebas de evaluación en clase le ha impulsado a llevar más al día la 
asignatura? 
Actitud ¿Considera que Kahoot! ha sido una herramienta que ha favorecido su 
actitud hacia la asignatura? 
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De los 116 estudiantes que completaron el cuestionario, 54 son mujeres (46,55% de la muestra), mientras 
que 62 son hombres (53,45%). En el grupo con participación recompensada, los hombres eran mayoría 
(57,14%), mientras que, en el grupo no recompensado, las mujeres participantes eran superiores en número 
(60%). En promedio, los participantes tienen 20 años, siendo la media de edad prácticamente idéntica en 
ambos grupos (19,96 años en el grupo premiado y 20,16 años en el caso de los no recompensados). 
 
4. Resultados 
En la Tabla 2 se pueden observar los resultados relativos a las tres primeras preguntas de investigación 
planteadas anteriormente. 
 
 Media Mediana Moda Mínimo Máximo Desv. Est. 
Divertimento 4,17 4,00 5 1 5 0,878 
Utilidad_Autoevaluación 4,08 4,00 4 1 5 0,866 
Utilidad_Afianzar 3,89 4,00 4 1 5 0,930 
Utilidad_Preparación 3,45 4,00 4 1 5 1,122 
Actitud 3,93 4,00 5 1 5 0,993 
Asistencia 3,29 3,00 3 1 5 1,319 
 
Como se aprecia en la Tabla 2, la aplicación Kahoot! genera un elevado nivel de divertimento entre los 
estudiantes. Así, la respuesta más seleccionada es la que indica un mayor grado de divertimento (5), 
situándose la media por encima de 4. Dando respuesta a la primera de las preguntas de investigación, todo 
ello muestra cómo la realización de esta actividad genera entusiasmo entre la mayor parte de los estudiantes, 
si bien, como indica el valor mínimo, existen estudiantes a los que esta actividad no les resulta divertida. 
En relación con la segunda pregunta de investigación, al analizar la percepción de utilidad de Kahoot! por 
los estudiantes, el valor de la mediana de las tres que se preguntan (autoevaluación, afianzar conocimiento 
y preparar la asignatura) se sitúa en 4. De las tres, la que obtiene una mayor valoración es la relativa a la 
utilidad de Kahoot! como herramienta de autoevaluación (4,08), seguida de su utilidad para afianzar 
conocimientos (3,89) y su utilidad para preparar la asignatura día a día (3,45).  
Respecto al incremento de la motivación por el empleo de Kahoot! (tercera pregunta de investigación), se 
aprecia que la actitud de los estudiantes hacia la asignatura se ve favorecida con la utilización de Kahoot! 
en el aula. Ello se puede inferir al observar cómo el valor más escogido es el que revela una mayor mejora 
en la actitud (5), situándose la media en torno a 4. En relación con la asistencia a clase los días en los que 
se realiza un cuestionario de Kahoot!, las respuestas se sitúan en promedio por encima del 3. 
Una vez que hemos dado respuesta a las tres primeras preguntas de investigación, para responder a la cuarta 
de ellas, analizamos cómo la recompensa otorgada a los estudiantes en función de su grado de acierto en 
los cuestionarios de Kahoot! puede hacer variar la percepción de divertimento, utilidad y el incremento de 
la motivación interna generados por esta aplicación.  
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En la Tabla 3 podemos observar los valores medios de cada una de las variables analizadas, así como la 
significatividad de la diferencia de dichos valores, en los dos grupos que conforman la muestra, creados en 
función de si los estudiantes reciben una recompensa derivada de su grado de acierto en los cuestionarios 
de Kahoot!. Para analizar la significatividad estadística de las diferencias de las medias de cada grupo 
hemos utilizado el test no pramétrico de Mann Whitney, después de comprobar que las respuestas no se 
distribuyen siguiendo una distribución normal (test de Kolmogorov Smirnov). 
 
Variable Grupo con 
recompensa (n = 91) 
Grupo sin 
recompensa (n = 25) 
Sig. 
Divertimento 4,42 3,28 *** 
Utilidad_Autoevaluación 4,08 4,08 - 
Utilidad_Afianzar 3,95 3,68 - 
Utilidad_Preparación 3,51 3,24 - 
Actitud 4,13 3,20 *** 
Asistencia 3,44 2,76 ** 
 
En primer lugar, la Tabla 3 muestra que la recompensa en la calificación está relacionada con una 
percepción de divertimento significativamente superior. Ello indica que la existencia de recompensa cambia 
la percepción de los estudiantes sobre el grado de divertimento de Kahoot!, quizás porque lo perciben como 
una forma de evaluación más dinámica y original que otras (exámenes, prácticas, trabajos, etc.). 
Sin embargo, la existencia de recompensa no tiene incidencia significativa en la utilidad percibida por los 
estudiantes sobre el empleo de Kahoot!. Así, el hecho de que a los estudiantes se les premie su actividad en 
esta aplicación, no tiene relación con la percepción que los estudiantes tienen sobre Kahoot! como 
herramienta de autoevaluación, para afianzar conocimientos y para preparar la asignatura. Por tanto, la 
utilidad de Kahoot! se percibe por sus propias características, sin que la recompensa en forma de 
calificación incida en tal percepción. 
Por último, como se observa en la Tabla 3, la existencia de recompensa sí que se encuentra relacionada con 
la motivación de los estudiantes. En sentido, nuestros resultados indican que el premiar la participación de 
los estudiantes en Kahoot! mejora la actitud de los estudiantes hacia la asignatura y fomenta la asistencia a 
las sesiones en las que se realizan estas actividades. Este último resultado se explica por el hecho de que la 
actividad en Kahoot! repercute en la calificación, por lo que los estudiantes se encuentran incentivados a 
asistir. Sin embargo, como hemos señalado, el empleo de esta recompensa también consigue mejorar la 
actitud del estudiante hacia la asignatura. 
Por tanto, estos resultados muestran que la percepción sobre la utilidad de Kahoot! es independiente de la 
existencia de recompensas, pero, sin embargo, la percepción de divertimento, la actitud haca la asignatura 




 2021, Universitat Politècnica de València 
5. Conclusiones 
En este trabajo hemos analizado la percepción de estudiantes universitarios sobre la utilidad de Kahoot! 
como elemento dinamizador de las clases y como herramienta de autoevaluación de sus conocimientos. 
Asimismo, hemos estudiado la influencia de Kahoot! sobre la motivación del estudiante hacia la asignatura. 
Por último, también hemos analizado cómo la existencia de una recompensa por la realización de la 
actividad puede modificar las cuestiones previamente planteadas.  
Los resultados obtenidos de la muestra analizada (116 estudiantes de la Facultad de Ciencias y Económicas 
de la Universidad de Burgos) revelan una percepción de divertimento elevada generada por la utilización 
de Kahoot!. Igualmente, los estudiantes también valoran positivamente la utilidad que tiene Kahoot! como 
herramienta de autoevaluación y para afianzar conocimientos estudiados en clase. Además, los estudiantes 
mayoritariamente creen que Kahoot! mejora su actitud hacia la asignatura y fomenta la asistencia a clase. 
Por último, al considerar si se incorpora o no la puntuación obtenida en los cuestionarios de Kahoot! a la 
calificación de la asignatura, los estudiantes del grupo en el que sí se premia la actividad en Kahoot! 
favorece su percepción de divertimento y la motivación de los estudiantes hacia la asignatura. 
De esta manera, este estudio revela que la utilidad percibida de Kahoot! como herramienta de 
autoevaluación y medio para afianzar contenidos es independiente de si se recompensa la actividad. Sin 
embargo, el divertimento percibido sí que depende de si la actividad se premia o no. Ello puede deberse a 
que los estudiantes contraponen esta forma de evaluación con otras más tradicionales, con lo que, 
comparativamente, se incrementa ese grado de entusiasmo hacia el empleo de esta herramienta. Asimismo, 
como hemos señalado, la motivación de los estudiantes también mejora cuando se incorpora el sistema de 
recompensa. Este incremento en la motivación no se debe por tanto a que los estudiantes perciban una 
mayor utilidad de Kahoot!, sino a que, como acabamos de indicar, lo perciben como una forma de 
evaluación novedosa, original y divertida. De hecho, a los estudiantes del grupo en el que no se 
recompensaba la actividad se les preguntó si el introducir una recompensa mejoraría su percepción, 
obteniéndose un valor de 4,16 (sobre 5). Todo ello indica que la incorporación de una herramienta como 
Kahoot! a la docencia en titulaciones universitarias de grado mejora la motivación de los estudiantes, y, 
cuando además se recompensa tal actividad, dicho incremento es superior. 
No obstante, este estudio cuenta con limitaciones que han de resolverse con futuras líneas de investigación. 
En primer lugar, la muestra podría incluir estudiantes de distintas ramas de conocimiento y diferentes 
cursos, para tratar de analizar si los resultados dependen de las titulaciones o del nivel de madurez de los 
estudiantes. Igualmente, se podrían controlar las respuestas por la calificación obtenida por los estudiantes 
en la asignatura, pero ello haría que dejasen de ser anónimas. En todo caso, es necesaria más investigación 
de cara a que la incorporación de herramientas como Kahoot! en clase se haga con unas condiciones que 
permitan obtener una mayor mejora en la docencia universitaria. 
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1. Introducción 
La implantación del Espacio Europeo de Enseñanza Superior (EEES) en la universidad española 
introdujo en el Grado de Magisterio en Educación Primaria la asignatura del trabajo fin de grado (TFG), 
cuya redacción y defensa tiene una extensión de 6 ECTS. Esto resalta la importancia de formar a nuestros 
alumnos a lo largo del Grado en competencias transversales (CT) como la señalada como CT-1  en el  
Libro Blanco de la Titulación de Maestro en Educación Infantil-Primaria (ANECA, 2005) que indica que 
se deben  “integrar las competencias de las diferentes materias para orientar el trabajo de fin de grado y 
poder aplicar los conocimientos a la práctica profesional”. Sin embargo, nuestra experiencia docente nos 
muestra que la redacción de trabajos académicos como el TFG o el trabajo fin de máster (TFM) requiere 
el manejo de competencias que los estudiantes rara vez han adquirido en otras asignaturas del Grado, tales 
como revisar literatura científica, integrar y sintetizar lo leído, seleccionar bibliografía relevante, citar y 
referenciar correctamente, utilizar la normativa APA, no cometer plagio o redactar sin errores 
gramaticales (Bhargava, 2015; Fidalgo, 2019). Por ello nos propusimos realizar un proyecto de 
innovación docente en la asignatura de Psicología de la Educación del Grado de Magisterio en Educación 
Primaria para trabajar algunas competencias relacionadas con la redacción académica. La asignatura de 
Psicología de la Educación se imparte en el primer curso del Grado de Magisterio, por lo que los 
estudiantes acaban prácticamente de llegar a la Universidad. Es por ello, que el objetivo de este proyecto 
se centra en trabajar solo algunas de las competencias que se requerirán para el TFG, concretamente saber 
lo que es el plagio para poder evitarlo, y citar y referenciar correctamente con la normativa APA.  
Además, nos interesó estudiar cómo influye la participación de los estudiantes en este proyecto a nivel de  
autoeficacia, es decir la capacidad percibida de hacer frente a situaciones concretas (Bandura, 1986) y, en 
concreto, frente a la redacción de trabajos académicos, así como en la motivación hacia la redacción del 
TFG. Esto se debe a que tanto autoeficiada como motivación están relacionadas con el rendimiento 
académico (Doménech-Betoret, 2017; Cerezo, 2019; Galleguillos, 2017; González-Pienda, 2010).  
Para llevar a cabo el proyecto docente nos ayudamos de las redes sociales. Ya en el siglo XIX la 
corriente constructivista enfatizaba que el aprendizaje es una actividad social y que las funciones 
psicológicas superiores son producto de la interacción cultural (Davydov, 1995). Por lo tanto, partiendo 
de que cada vez más frecuentemente la enseñanza se entiende como un proceso en el que el significado se 
construye, se negocia y se aprende en colaboración (Adell, 2004), y teniendo en cuenta la enorme 
proliferación de las redes sociales en el s. XXI, parece lógico entender por qué los docentes han 
empezado a experimentar con el uso de las redes sociales como herramientas de enseñanza y aprendizaje. 
Por ejemplo, estudios recientes muestran el potencial de las plataformas de redes sociales, como 
WhatsApp, Twitter, Facebook e Instagram, para mejorar el aprendizaje activo de los estudiantes (Awidi, 
2019; Hortigüela-Alcalá, 2019; Stone, 2018). 
Por ello, en el curso 2019/2020 decidimos incorporar Facebook (www.facebook.com) a la asignatura 
de Psicología de la Educación como estrategia pedagógica que permitiera que los estudiantes cooperaran 
y se comunicaran desde cualquier ubicación y en breve espacio temporal, tuvieran acceso a material 
visual que además podían visitar de nuevo cuando desearan (Henderson, 2017). Otras ventajas de esta 
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estudiantes ya eran participantes activos de Facebook por lo que consideramos que fomentaría su 
participación en el proyecto docente. 
2. Objetivos 
Los objetivos de este trabajo son: 
1.  Utilizar Facebook y Edpuzzle como herramientas para mejorar el rendimiento en el uso de la 
normativa APA y en evitar el plagio en estudiantes de primero de Magisterio en Educación Primaria ya 
que estas son competencias básicas necesarias para la redacción de trabajos académicos como TFG o 
TFM.  
2. A través de Facebook y Edpuzzle, mejorar la autoeficacia de los alumnos en la redacción de 
trabajos académicos y aumentar su motivación hacia la correcta redacción de trabajos. 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1 Participantes 
El estudio se llevó a cabo en la Universidad de Zaragoza, con un total de 53 estudiantes del primer 
curso del Grado de Maestro en Educación Primaria. Las edades de los participantes oscilan entre 17 y 25 
años.  
La participación de los estudiantes en el proyecto se hizo de dos formas. Los estudiantes del  Grupo 1 
(n=31; 67% mujeres), participaron en todas las actividades del proyecto de innovación educativa.  Es 
decir, en la fase pre- y post- intervención (antes y después de recibir formación sobre APA y plagio), 
estos estudiantes cumplimentaron todos los cuestionarios de google forms sobre APA, plagio, 
autoeficacia y motivación. Durante la fase de intervención, visualizaron los vídeos de Edpuzzle,  
participaron activamente en las actividades propuestas en Facebook y realizaron una actividad práctica en 
clase sobre APA y plagio. Todo ello con el objetivo de adquirir conocimientos sobre APA y plagio. 
Un segundo  grupo de estudiantes, los incluidos en el Grupo 2 (n=22; 50% mujeres), completaron las 
fases pre- y post-intervención (es decir cumplimentaron los mismos cuestionarios de google forms pero 
sin realizar la fase de intervención (no visualizaron los vídeos de edpuzzle ni participaron en Facebook). 
La razón por la que no participaron en la intervención es que no desearon hacerlo. Sin embargo, es 
importante tener en cuenta que los alumnos del Grupo 2 sí formaban parte del grupo de Facebook, por lo 
que aunque no participaban en las actividades propuestas, podían verlas y leer las respuestas de sus 
compañeros a las actividades propuestas por el profesor, así comola retroalimentación del docente. Por 
ello, también consideramos importante tener en cuenta la satisfacción de  estos estudiantes con el uso de 
esta red social en el aula.  
3.2 Procedimiento 
Se utilizó un diseño experimental intrasujeto pre-post (T0 y T1). La variable independiente es la 
participación en el proyecto de innovación docente (visualizar los vídeos, participar y realizar los 
ejercicios prácticos en Facebook y participar en la clase práctica), y las variables dependientes son el 
rendimiento en APA y plagio así como la autoeficacia y la motivación situacional de los alumnos ante la 
tarea.  
El estudio cuenta con tres fases diferenciadas: fase de inicio, fase de intervención y fase final.  
Fase de inicio. Realizada tanto por el Grupo 1 como por el Grupo 2. Al inicio de curso (condición pre-
experimental o T0), se realizó una evaluación de la percepción de eficacia ante el uso de normativa APA 
y en evitar cometer plagio (Autoeficacia_ T0). A continuación, se indicó a los alumnos que debían 
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realizar una serie de actividades prácticas para medir su rendimiento ante el uso de normativa APA y sus 
conocimientos para evitar cometer  plagio (Rendimiento_T0). Para ello, a los alumnos se les proporcionó 
la normativa APA. Además los alumnos cumplimentaron un cuestionario sobre su motivación situacional 
hacia las tareas propuestas en el proyecto docente (Motivación_T0).  
Fase de intervención. Realizada solo por el Grupo 1. Tras la fase de inicio, los alumnos recibieron 
formación específica en aspectos relacionados con el uso de normativa APA y la evitación del plagio 
mediante la visualización de los vídeos de edpuzzle. Además los alumnos debían participar en actividades 
prácticas que se mostraban en Facebook.  También se realizó una sesión práctica de dos horas de duración 
en la que se trabajaron tanto el uso de normativa APA como la detección de plagio y se resolvieron todas 
las dudas que habían surgido de la visualización de los vídeos.  
Fase final. Realizada por el Grupo 1 y el Grupo 2. Tras la visualización de los vídeos, la realización de 
las actividades y recibir la retroalimentación de los profesores, los alumnos rellenaron de nuevo los 
cuestionarios de nivel de autoeficacia ante la redacción (Autoeficacia_T1), su motivación situacional 
(Motivación _T1) y un nuevo cuestionario de rendimiento (Rendimiento_T1). Por último, se recogieron 
opiniones de los estudiantes acerca de la satisfacción con el uso de Facebook en el proceso de 
aprendizaje. A pesar de que el Grupo 2 no participó activamente en las actividades propuestas por el 
profesorado en Facebook, estos estudiantes sí que formaban parte del grupo privado, podían ver las 
actividades y leer los comentarios, por ello, sus opiniones acerca del uso de Facebook también han sido 
recogidas en este trabajo.  
Todos los análisis se realizaron mediante el programa Prism 5 (GraphPad Software, Inc.). Para 
estudiar las posibles diferencias estadísticas entre las medias obtenidas en rendimiento, autoeficacia y los 
distintos factores motivacionales de los alumnos en T0 y T1, se utilizó una t de student de medidas 
repetidas. Para analizar las posibles diferencias en la percepción de la experiencia de aprendizaje con 
Facebook entre el Grupo 1 y el Grupo 2 se realizó una t de student.  
3.3 Instrumentos 
Los cuestionarios de google se utilizaron para registrar las medidas de autoeficacia, rendimiento y 
satisfacción con el uso de Facebook.  Estos cuestionarios fueron cumplimentados por el alumnado antes y 
y después de la intervención (pre y post intervención).  
a) Rendimiento: Para mendir el rendimiento en la redaccion de trabajos académicos se realizó una 
prueba en la que se evaluaban los conocimientos de los alumnos mediante actividades prácticas. En 
estas actividades los alumnos debían identificar errores de normativa APA, detectar plagio, etc.  
b) Autoeficacia: Para medir la autoeficacia en la redacción de trabajos académicos se utilizó la escala 
descrita por Fidalgo (2019) compuesta por 5 ítems: “ Puedo: 1. buscar fuentes bibliográficas con rigor 
científico (actualizadas, en castellano e inglés, contrastadas, etc.).; 2. sintetizar e integrar ideas 
obtenidas de diversos textos científicos para apoyar mis argumentos en lenguaje escrito; 3. manejar la 
normativa APA; 4. escribir y estructurar un texto científico; 5. escribir un texto científico con la 
seguridad de no estar cometiendo plagio.” El formato de respuesta fue con una escala tipo Likert 
desde 1 (no puedo) a 5 (estoy seguro de que puedo hacerlo).  
c) Motivación: Para medir la motivación del alumnado, se utilizó la escala de motivación situacional 
SIMS (Situational Motivation Scale) de Guay (2000) validada en castellano por Martín-Albo (2009). 
Está compuesta por 16 ítems agrupados en cuatro factores (4 ítems por factor): motivación intrínseca, 
regulación identicada, regulación externa  y  amotivación. Las  respuestas fueron codificadas en una 
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d) Satisfacción con el uso de Facebook: Se incluyó un cuestionario (modificado de Awidi, 2019) para 
analizar la percepción de los estudiantes sobre la experiencia de aprendizaje con Facebook. El 
cuestionario constó de 5 items: ”1. He encontrado las actividades de Facebook sobre normativa APA y 
plagio atractivas. 2. He recibido un feedback adecuado de las actividades sobre normativa APA y 
plagio que he realizado en Facebook. 3. El feedback recibido en las actividades de Facebook sobre 
normativa APA y plagio me ha orientado hacia los aspectos que necesitaba mejorar. 4. Las 
interacciones de los miembros de la clase en Facebook han apoyado mi proceso de aprendizaje. 5. Me 
siento alentado/a a aprender más sobre esta asignatura  a través de actividades de Facebook”. Las  
respuestas fueron codificadas en una escala tipo Likert donde 1 es “nada cierto para mí” y 5 es 
“totalmente cierto para mí”.  
Se utilizó la plataforma edpuzzle para diseñar dos vídeos de 10 minutos de duración cuyo contenido se 
basa en aprender a citar y referenciar correctamente siguiendo la normativa APA y a no cometer plagio. 
Los vídeos se realizaron inicialmente con powerpoint y posteriormente se les insertó audio. La plataforma 
Edpuzzle nos permitió insertar preguntas en dichos vídeos para monitorizar el nivel de comprensión de 
los estudiantes de dicho contenido. Entre las ventajas de Edpuzzle nos encontramos que permite un 
aprendizaje individualizado del alumno, ya que este visualiza los vídeos donde y cuando quiere, de forma 
autónoma y a su propio ritmo, algo de especial importancia cuando hablamos de tareas tan complejas 
como la redacción de un trabajo académico.  
Facebook se utilizó como herramienta para combinar con las clases presenciales. Se creó un grupo de 
Facebook cerrado en el que solo los alumnos que cursaban la asignatura de Psicología de la Educación 
podían tener acceso tras ser aceptados por los administradores del mismo. El objetivo era que en ese 
grupo los temas personales no se mezclaran con la información de APA y plagio que queríamos transmitir 
y trabajar con los estudiantes. Además, los administradores podían censurar o moderar los comentarios 
que considerasen inapropiados. Si bien fueron los docentes los que colgaron la mayor parte del contenido, 
tanto profesores como alumnos podían colgar material o enlaces, hacer comentarios, etc.  Los profesores 
responsables de la asignatura anunciaron en clase y a través de la plataforma Moodle de la Universidad de 
Zaragoza la existencia de dicho grupo en Facebook. El uso de Facebook no fue en ningún caso 
obligatorio, se utilizó para trabajar competencias transversales de la asignatura y no se utilizó para 
ampliar contenidos de la asignatura ni para introducir contenidos que fuesen materia de examen. En la 
Figura 1 se muestra un ejemplo de actividad realizada en Facebook.  
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4.1 Rendimiento en redacción académica 
Nuestros resultados muestran la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre antes y 
después de la participación en el proyecto de innovación docente en el rendimiento de los participantes 
del Grupo 1 t30= 4,31, p<0,000 , es decir, de aquellos que participaron en la fase de intervención del 
proyecto de innovación. No se observan diferencias significativas entre el Tiempo 0 y el Tiempo 1 en el 
Grupo 2 t21= 2,03, p=0,055 (Figura 2). 
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Nuestros resultados muestran un incremento significativo de la motivación intrínseca en el Grupo 1 
del Tiempo 0 al Tiempo 1 t30= 2,14, p=0,04 y un incremento significativo de la motivación identificada 
en el Grupo 2 del Tiempo 0 al Tiempo 1 t21= 2,64, p=0,01 (Ver figura 4). 
 
 
4.4 Satisfacción con el  uso de Facebook en el aula 
La tabla 1 muestra los resultados obtenidos n cuanto a satisfacción del Grupo 1 y el Grupo 2 en 
referencia a la experiencia de aprendizaje mediante la utilización de la red social Facebook una vez 
finalizado el proyecto de innovación docente. La t de student muestra que no existen diferencias 
significativas entre el Grupo 1 y el Grupo 2 en ninguno de los ítems analizados a pesar de que el Grupo 2 
no participó activamente en las actividades de Facebook. 
Cuestionario sobre la experiencia de aprendizaje con Facebook 
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1. He encontrado las actividades de Facebook sobre normativa 
APA y plagio atractivas (t52= 0,36, p=0,72) 
2,8±0,18 2,7±0,20 
2. He recibido un feedback adecuado de las actividades sobre 
normativa APA y plagio que he realizado en Facebook (t52= 0,34, 
p=0,73) 
3,2±0,15 3,2±0,22 
3. El feedback recibido en las actividades de Facebook sobre 
normativa APA y plagio me ha orientado hacia los aspectos que 
necesitaba mejorar (t52= 0,33, p=0,74) 
3,1±0,14 3,2±0,20 
4. Las interacciones de los miembros de la clase en Facebook han 
apoyado mi proceso de aprendizaje (t52= 0,73, p=0,47) 
3,1±0,17 2,9±0,20 
5. Me siento alentado/a a aprender más sobre esta asignatura  a 
través de actividades de Facebook (t52= 0,18, p=0,85) 
2,9±0,21 2,9±0,25 
6. He disfrutado de las actividades de Facebook porque me han 
ayudado a aprender más sobre normativa APA y sobre cómo evitar 
el plagio académico (t52= 0,19, p=0,85) 
2,8±0,18 2,7±0,24 
5. Conclusiones 
Nuestros resultados muestran una mejora significativa en el rendimiento después de la intervención en 
el uso de normativa APA y en evitar el plagio académico en aquellos alumnos del Grupo 1, es decir, los 
que participaron activamente en el grupo de Facebook y visualizaron los vídeos de edpuzzle. Además, 
tanto el alumnado del Grupo 1 como el del 2 incrementaron significativamente su autoeficacia del 
Tiempo 0 al Tiempo 1.. Por otro lado, tras participar en el proyecto de innovación docente, se produce un 
incremento significativo en la motivación intrínseca del Grupo 1, mientras que el Grupo 2, que no ha 
participado en la intervención, aumenta la motivación identificada. Por último no existen diferencias entre 
el Grupo 1 y el Grupo 2 acerca de su satisfaccióncon la experiencia de aprendizaje mediante el uso de 
Facebook. Los resultados son superiores a la media en todos los ítems pero sin ser excelentes.  
Como se ha comentado, el rendimiento aumentó de forma significativa en el Grupo 1 tras participar en 
el proyecto. Se observa también una mejora en el Grupo 2 que, aunque no es significativa, se acerca a la 
significación (p=0,055). Estos resultados están en concordancia con un estudio previo en alumnos del 
Máster de Secundaria de la Universidad de Zaragoza en el que tanto los alumnos que participaban en un 
proyecto de innovación docente como los que no mejoraban en el rendimiento en el uso de la normativa 
APA y en la evitación del plagio (Fidalgo, 2019). Al igual que en este caso, los estudiantes del grupo 
experimental (que participó en el proyecto) presentaron una mayor mejoría. Esto puede deberse a que 
todos los estudiantes, independientemente de si participaron o no en el proyecto, recibieron feedback de 
los resultados del cuestionario del rendimiento, estaban en el grupo de Facebook y por lo tanto tenían 
acceso a las cuestiones prácticas, veían las respuestas de sus compañeros y el feedback de los profesores. 
Esta hipótesis explicaría también el incremento en ambos grupos de su autoeficacia, ya que ambos grupos 
formaron parte del grupo de Facebook, de tal manera que la diferencia entre uno u otro está marcada por 
la participación activa de los miembros del Grupo 1 frente a la no participación en las actividades de los 
miembros del Grupo 2.  
Por último nuestros resultados muestran un incremento significativo en la motivación intrínseca del 
Grupo 1. La motivación intrínseca es según Deci (1985) la propensión inherente al individuo de 
involucrarse en sus propios intereses, de mejorar las capacidades y de buscar desafíos óptimos. Es decir, 
la persona motivada intrínsecamente actua por su propio interés, porque la actividad le resulta divertida, 
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las actividades de Facebook y tras ver los vídeos de Edpuzzle, los alumnos encuentran las actividades del 
proyecto más divertidas y más interesantes de lo que pensaban que serían antes del proyecto. En cuanto al 
Grupo 2, este incrementa su motivación identificada. La motivación identificada es un tipo de motivación 
extrínseca en la que el individuo realiza las actividades no para recibir refuerzos directos (premios) sino 
porque consideran que realizar esa conducta será importante o útil (Reeve, 2010). Es decir, el Grupo 2 no 
encuentra la realización de las actividades divertidas, pero sí que las considera más útiles que en la fase de 
inicio del proyecto.  
Entre las limitaciones de este estudio preliminar, destaca el escaso tamaño muestral, que nos impide 
tomar los resultados del mismo como concluyentes. Además sería deseable contarcon un grupo control.  
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La docencia universitaria necesita de nuevas TICs o medios para transmitir y presentar la información. Los 
materiales multimedia presentan la información con imágenes, sonidos y texto simultáneamente y son una 
gran alternativa, como muchos autores han destacado, para impartir una docencia de calidad (Marquès, 
2000; Guerra-Ojeda et al., 2016; Mauricio et al., 2017). En nuestro equipo de investigación docente hemos 
observado que el hecho de introducir materiales de elaboración propia para explicar y reforzar algunas 
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partes del temario ofrece buenos resultados tanto a nivel académico como en cuanto al incremento de la 
motivación de los alumnos por la asignatura, uno de los principales motores del aprendizaje (Serna et al., 
2018). 
Para la elaboración de estos recursos se necesita un profesorado que esté formado para que sea capaz de 
crear su propio material multimedia. Para ello, la Universitat de València convoca proyectos de innovación 
docente que, además, en una de sus modalidades ofrecen la ayuda técnica para elaborar dicho material. 
Nuestro equipo docente desarrolló un proyecto concedido en la convocatoria durante el curso académico 
2019-2020 (Projectes innovació Código proyecto: UV-SFPIE_PID19-1095842).  
Este tipo de recurso multimedia apoyaría tanto al profesorado como al alumnado en el proceso enseñanza-
aprendizaje obteniendo mejores resultados. Nos basamos en la idea de que “entender mediante conceptos 
y entender a través de la vista se combinan en una suma positiva reforzándose o al menos integrándose el 
uno en el otro” (Sartori, 1998), lo que viene a fortalecer la opinión de que la cultura escrita y audiovisual 
juntas dan lugar a un mayor éxito. Riera señala que los materiales educativos multimedia no pretenden 
solamente posibilitar un aprendizaje memorístico y conceptual, sino posibilitar un tipo de aprendizaje 
comprensivo y constructivo, adaptado a las necesidades, a los intereses y al propio ritmo de aprendizaje de 
los estudiantes (Riera, 2000). 
Por otra parte, el sistema educativo en todas las etapas está planteado por asignaturas impartidas de manera 
inconexa y fragmentada mediante un modelo mecánico y rígido. Donde, además, los docentes no suelen 
interactuar entre las diferentes áreas y asignaturas para poder elaborar un destacado material integrador y 
completo para el alumnado. 
Edgar Morin propone un modelo educativo en el que -ningún objeto o acontecimiento (que deba ser 
analizado por la ciencia) se encuentra aislado o desvinculado, sino que éste aparece dentro de un sistema 
complejo, desde donde entabla una gama de relaciones con otros objetos, ya sea “internos” (con otros 
objetos componentes del sistema), o “externos” (con elementos del ambiente, del entorno o del contexto de 
ese sistema). A grandes rasgos, esta propuesta intenta integrar el enfoque global y complejo del mundo con 
una educación que tome en cuenta esta visión. Así, todo conocimiento humano que nos permita tomar 
conciencia de que somos tan sólo una parte de un sistema más general (complejo y en constante 
interacción), será bienvenido para formar parte de la educación. Por ello, desde esta perspectiva se habla, 
no sólo de una nueva educación, sino de una “reforma del pensamiento” (Morín, E, 2004; Pereira Chaves, 
J.M, 2010). 
Con estos cimientos filosóficos nos adentramos en nuestro escenario del Área de la Salud, donde en un 
pequeño mundo coexisten dos asignaturas la Fisiología y la Biología Celular. En la actualidad, estas dos 
disciplinas se imparten de manera independiente y, esta situación, no permite una buena integración de 
contenidos de manera sencilla para el alumnado. Una educación que integre todos los niveles puede ser el 
medio más adecuado y efectivo para el desarrollo de las capacidades del alumnado. Esto le permitirá 
comprender el conocimiento humano más complejo desde un punto de vista amplio e integrador y cuyo 




El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una propuesta educativa diferente donde docentes de 
ambas asignaturas se reúnan y confeccionen un material multimedia que explique el transporte de 
membrana integrando y unificando contenidos, tanto desde el punto de vista de la funcionalidad como la 
de sus elementos celulares. Posteriormente, los objetos de aprendizaje creados se compartirán con el 
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alumnado mediante TICs institucionales, concretamente en “Aula Virtual” y en el blog “Biopato” 
(http://biopato.blogs.uv.es). 
De esta manera, se busca incrementar el nivel de conocimiento en el alumnado y compartir la experiencia 
de creación y ejecución de un proyecto transversal e integrador entre docentes de diferentes departamentos 
en un momento de transformación académica basándonos en lo que rige el espacio europeo de enseñanza 
superior. Además, la utilización de material multimedia en docencia ayuda a los alumnos a integrar las TIC 
en sus procesos de aprendizaje y la utilización de plataformas propias de la UV pone en valor la apuesta de 
nuestra institución por estas herramientas. 
Es por ello que podemos resumir los objetivos de este trabajo en los siguientes subobjetivos: 
Objetivos específicos: 
1. Confeccionar un material multimedia integrador.  
2. Analizar la opinión del alumnado mediante una encuesta anónima y voluntaria sobre el material 
multimedia proporcionado. 
 
Desarrollo de la innovación 
Durante el curso 2019-2020 se elaboró un material multimedia mediante una buena coordinación docente 
interdepartamental que permitiría al alumnado integrar sus conocimientos sobre el transporte de membrana 
tanto desde el punto de vista de la Fisiología como de la Biología Celular. Este material se publicó en el 
siguiente enlace: https://youtu.be/6I2dwCcHrVg y su duración es de aproximadamente 8 min. 
Durante el curso 2020-2021 se puso a disposición del alumnado de ambas asignaturas. Concretamente, la 
experiencia se llevó a cabo con el alumnado matriculado en: 
Fisiología I (Código 34070) del Grado en Farmacia: asignatura de 2º curso de 6 ECTS, troncal con 50 
matriculados en el grupo D, de los cuales 24 participaron en el estudio. 
Fisiología humana (Código 33002) del Grado en Fisioterapia: asignatura de 1er curso de 9 ECTS, troncal 
con 51 matriculados en el grupo B, de los cuales 23 participaron en el estudio.. 
Biología (Código 34442) del Grado en Medicina: asignatura de 1er curso de 6 ECTS, formación básica con 
84 matriculados en el grupo B y 79 en el grupo V, de los cuales 25 y 17 participaron en el estudio. 
Este material multimedia fue realizado gracias a la concesión de un proyecto de Innovación Docente 
titulado “Integración de contenidos de Biología Celular y Fisiología mediante TICs (I): Transporte de 
membrana” con Código: UV-SFPIE_PID19-1095842 y coordinado por Eva Serna García. 
La encuesta anónima y voluntaria que se les proporcionó, tras la visualización del material multimedia, fue 
compartida utilizando Google Forms y se detalla a continuación: 
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El material multimedia se elaboró con la finalidad de profundizar en aspectos como generalidades de la 
membrana y transporte pasivo dentro del marco de Transporte de membrana utilizando material docente de 
los dos departamentos participantes: Fisiología y Patología (Biología) de la Universitat de València. El 
número de visualizaciones hasta la fecha en Youtube es de 2511. Y las valoraciones como “ ” fueron 38, 
y una negativa. 
La encuesta realizada al alumnado para saber la opinión de dicho material (Fig.1) nos proporcionó los 
siguientes resultados. Todos los participantes de todos los grados y grupos les gustó el diseño del vídeo 
(100% de un total de 89 participantes). También valoraron que les había ayudado a entender mejor los 
conceptos (100% de 89 participantes) y nos animaban a elaborar más vídeos similares a éste para 
complementar y apoyar su formación (100% de 89 participantes). 
En cuanto a la duración del vídeo hubo más discrepancias entre grados y grupos (Fig.2).  
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La valoración de la duración del vídeo fue positiva, considerándola mayoritariamente adecuada (87% en 
Grado en Fisioterapia, 96% en Grado en Farmacia, 94% en grupo V del Grado en Medicina y 80% en el 
grupo B del Grado en Medicina), observamos que a un 20% del alumnado del grupo B de Medicina les 
hubiera gustado un vídeo más dinámico y más corto. Este porcentaje fue menor en el Grado en Fisioterapia 
con un 9%, mientras que en el resto de grados no se recogió esa opinión. 
La calificación del material multimedia en general fue muy alta, y en todos los grados se situó entre el 
notable y sobresaliente (Fig. 3). No obstante, cabe destacar que el grupo B de Medicina fue el grupo más 
crítico a la hora de valorar y calificó el material con un mayor porcentaje de notables que de sobresalientes. 
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Sobre la opinión libre de los alumnos (punto 6 de la encuesta proporcionada) obtuvimos una alta 
participación y solo 28 estudiantes no valoraron, de los cuales 13 perteneciann al grupo B de Medicina, 10 
a Farmacia, 3 al grupo V de Medicina y 2 a Fisioterapia. 
Como muestra la Tabla 1 el adjetivo más empleado y significativo fue “aclaratorio”, y después 
“ameno”.  Cabe destacar que ambos adjetivos tuvieron porcentajes similares de uso en los distintos grados 
y grupos (Fig. 4). Por tanto, es muy representativo como valoración general del vídeo. Después las palabras 
como “preciso”, “adecuado”, “claro”, “útil”, “interesante” y “visual” fueron las más repetidas (Tabla 1). 
Otros adjetivos empleados fueron: “ayuda/refuerzo” (4), “directo” (3), “apropiado” (2), 
“completo” (2), “correcto” (1), “ingenioso” (1), “perfecto” (1), “accesible” (1), “dinámico” (1), “voz de 
locutor agradable” (1), “productivo” (1) y “esquemático” (1). 
 
Tabla 1. Valoración libre del alumnado sobre el material multimedia, separada por grupos y grados. Los números 









Aclaratorio 15 10 10 11 46 
Ameno 7 7 6 8 28 
Preciso 3 1 3 3 10 
Adecuado 8 0 0 1 9 
Claro 5 2 1 1 9 
Útil 7 0 0 1 8 
Interesante 3 2 1 1 7 
Visual 1 2 2 1 6 
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El presente proyecto desarrolló una propuesta educativa donde docentes de ambas asignaturas se reunieron 
y confeccionaron un material multimedia explicando el transporte de membrana integrando y unificando 
contenidos, tanto desde el punto de vista de la funcionalidad (Fisiología) como la de sus elementos celulares 
(Biología Celular). De esta manera, se pretende facilitar la asimilación de los contenidos por el alumnado 
y compartir la experiencia de creación y ejecución de un proyecto transversal, que integra a varios docentes 
de diferentes departamentos con preocupaciones comunes y motivación para implementar las ideas que se 
proponen en el espacio europeo de enseñanza superior. La experiencia del profesorado fue muy 
enriquecedora y nos abre una ventana al futuro muy alentadora gracias a la buena opinión de nuestro 
alumnado. 
En líneas generales, la duración del vídeo fue adecuada para todos los grados y grupos estudiados. Todos 
los participantes opinaban que les ayudaba mejor a entender los conceptos, y que les gustaría disponer de 
vídeos similares en su formación. El diseño les gustó y lo consideraron significativamente un material 
aclaratorio y ameno. 
La calificación del vídeo fue buena pero no excelente para todos los partipantes, destacando el grupo B del 
Grado en Medicina como el más crítico a la hora de valorar. Esto nos lleva a pensar, como en muchas 
ocasiones nos hemos planteado, que no para todos los grados, ni como hemos observado con este trabajo, 
para todos los grupos, existe un material perfecto ya que el perfil del alumnado y su ambiente universitario 
es muy heterogéneo. Es por ello, que para futuros trabajos se debería tener en cuenta todos estos datos 
recogidos y corroborarlos con nuevos estudios.  
Como conclusión final podemos afirmar que el material multimedia es una herramienta que se debería usar 
en la docencia universitaria para integrar contenidos entre asignaturas, ya que permite adquirir un 
conocimiento más amplio y conectado. Concretamente en nuestro ámbito es un error estudiar el organismo 
de manera fragmentada y no como un todo. Este trabajo elucida la necesidad de un cambio en el sistema 
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educativo. Además, el hecho de realizar encuestas de opinión al alumnado sobre los materiales que 
elaboramos nos ayuda a los docentes a encaminarnos hacia ese cambio de una manera más segura y efectiva. 
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1. Introducción
Psicopatología es una asignatura troncal que se imparte en tercero de grado de Psicología. En la Universidad 
de Valencia, esta materia se imparte con carácter teórico-práctico en grupos de entre 40-55 alumnos/as. El 
perfil del alumnado en psicología es predominantemente femenino y joven (de entre 18-22 años). Esta 
asignatura, constituye el núcleo de cononocimientos esenciales para el diagnóstico clínico, y habitualmente 
presenta una tasa de suspensos más elevada que otras asignaturas del mismo curso o grado, concretamente 
entorno al 50-65%. 
Todo profesional de la psicología que tenga en mente dedicarse a la Psicología Clínica y realizar 
tratamientos psicológicos con pacientes, debe aprender a identificar los síntomas y signos que presenta un 
paciente y elaborar un diagnóstico acertado y con el fin de aplicar un tratamiento adecuado. El término 
Psicopatología tiene sus raíces en las voces griegas y , que significa literalmente 
“mente”+”sufrimiento”+ “saber”, es decir, su raíz epistemológica nos indica que es una disciplina que se 
ocupa del conocimiento del sufrimiento de la mente. Más concretamente, la psicopatología es la disciplina 
que estudia las alteraciones, tanto en su forma individual como cuando se presentan en forma de síndrome 
dentro de un cuadro clínico más complejo o dentro de un trastorno psicológico. Aunque parece un concepto 
sencillo, no es fácil distinguir qué es psicopatológico y qué no, es precisamente en este umbral donde reside 
la dificultad de esta disciplina. El desafío de saber las razones de porqué enfermamos, es tremendamente 
complejo y seguramente interminable, debido por una parte a la diversidad (¡y complejidad!) del ser 
humano, y por otra parte, debido a nuestras propias limitaciones tanto técnicas como conceptuales (Belloch 
et al., 2020). Ese es el núcleo de esta cuestión, la diversidad presente en la conducta y la mente humana, 
hace necesario establecer un sistema de clasificación de la conducta anormal basado en criterios objetivos, 
fundamentados en la ciencia, que permitan el ejercicio de la psiquiatría y la psicología clínica con unos 
estándares de calidad y objetividad (Sandín, 2013).  
El sistema de clasificación más extendido en Psicología Clínica es el Manual Diagnóstico y estadístico  de 
los Trastornos mentales, más conocido como el DSM-5 (First, 2016), un manual (diagnóstico y estadístico) 
basado en categorías con un enfoque politético, es decir, basado en un conjunto de características variantes 
para definir estos criterios, de modo que sólo es necesario que se cumplan algunos de ellos para ser incluido 
en una categoría (Chorot et al., 2020). Por ejemplo, el criterio A del Trastorno Depresivo Mayor, indica 
que se deben cumplir 5 de los 9 síntomas descritos, siendo necesaria la presencia de uno de los 2 síntomas 
principales. Por tanto, estos sistemas politéticos permiten definir un trastorno psicológico en base a un 
subconjunto de síntomas dentro de un número amplio de posibilidades, permitiendo por tanto grandes 
variaciones entre personas con un mismo diagnóstico (Chorot et al., 2020).  
Esta perspectiva teórica tiene un impacto directo en la enseñanza de esta materia. Es precisamente esta 
flexibilidad y dimensionalidad, lo que impulsa la utilidad clínica del DSM, pero al mismo tiempo, lo que 
dificulta la enseñanza de esta materia, que en su vertiente práctica requiere una gran destreza para identificar 
adecuadamente el diagnóstico de un paciente. Pongamos un ejemplo con uno de los trastornos más 
comunes: la depresión. El uso de solo unos cuantos síntomas dentro de un conjunto genera un escenario 
muy complicado a nivel práctico, ya que la combinación de un mínimo de 5 de los 9 síntomas en el 
Trastorno Depresivo Mayor (TDM), genera 227 grandes tipos de TDM, donde si además se introducen las 
variaciones de cada uno de los síntomas (por ejemplo en la alteración del sueño podemos encontrar un 
sueño excesivo  o falta de sueño ), nos llevaría a 10.377 perfiles posibles del TDM. 
Si este número de posibilidades ya parece suficientemente elevado, si añadimos también otras 
características específicas de los subtipos de depresión (leve, grave, estacional, periparto, etc), la 
combinatoria nos lleva a alcanzar 341.737 tipos posibles, que aunque muchos de ellos en la práctica real 
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pueden ser improbables, son estadísticamente posibles y han de tomarse en consideración (Zimmerman et 
al., 2015). En este sentido, trabajar de forma práctica todos los aspectos de los distintos trastornos que se 
han de estudiar es inviable debido al tiempo que requeriría. Por esta razón en la asignatura se generó un 
libro de casos clínicos, con el que el alumando puede trabajar de forma autónoma y consolidar el trabajo 
realizado en clase. Uno de los problemas que encontramos en la docencia de esta materia es que el alumnado 
no trabaja suficientemente el libro de casos en casa. 
El aprendizaje colaborativo ha demostrado ser una metodología docente innovadora en la que el alumnado 
forma parte activa en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Olanda et al., 2014). Las redes sociales y 
sistemas de mensajería tipo whatsapp se han convertido en un espacio de trabajo colaborativo, donde el 
alumnado intercambia y consulta información con sus pares. No obstante, la literatura recoge la necesidad 
un marco teórico de referencia junto con instrumentos adecuados que permitan observar el proceso de 
interacción durante el desarrollo de la tarea (Tirado et al., 2011), y en este sentido, este tipo de espacios 
carecen de una supervisión teórica, ya que el profesorado no participa en estos circuitos de comunicación. 
Por otra parte, la herramienta foro que se encuentra embebida en el aula virtual podría ofrecer ese espacio 
de trabajo colaborativo, sin embargo, en los espacios asíncronos se corre el riesgo de la falta de 
participación, ya que cada vez se busca más la inmediatez de respuesta por otros medios de redes sociales, 
como por ejemplo el uso de la mensajería instantánea de whatsapp. De hecho, actualmente es muy habitual 
que las aulas con grupos estables tengan un grupo de whatsapp por el que se comparte información, se 
comentan aspectos académicos y se ofrece ayuda a otros estudiantes. Sin embargo, este espacio 
colaborativo carece de la supervisión del profesorado y no resulta útil para el tipo de tarea que se propone. 
En este trabajo se presenta el resultado del uso de una de las herramientas asíncronas del aula virtual, el 
foro, como espacio de aprendizaje cooperativo para la resolución de casos prácticos de psicopatología y se 
comparan los resultados con un grupo control que no utilizó el foro como herramienta de apoyo. 
2. Objetivos
El objetivo general de esta innovación educativa fue potenciar el trabajo autónomo del estudiantado en la 
resolución de casos clínicos de la asignatura de psicopatología, mediante una herramienta colaborativa 
online, un foro del aula virtual.  
Como objetivos específicos nos planteamos: 
• Fomentar la discusión de casos entre el alumnado de una forma contínua y contextualizada dentro
de cada tema teórico.
• Favorecer la identificación práctica de sintomatología, y por tanto, reducir la tasa de fracaso
académico en la evaluación de resolución de casos prácticos.
• Favorecer el conocimiento teórico mediante la discusión abierta de los casos prácticos y, por tanto,
reducir la tasa de fracaso académico en la evaluación teórica de la asignatura.
3. Desarrollo de la innovación
Esta innovación se ha realizado en el marco de la actual pandemia (COVID-19), en un formato mixto de 
semipresencialidad (alternando docencia presencial y online semanalmente) y dentro del marco de un 
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Los materiales para la realización de este proyecto de innovación fueron: 
• El cuaderno de prácticas de la asignatura, que cuenta con 80 casos, disponible online (Belloch et
al., 2011).
• Foro del aula virtual.
Siguiendo las recomendaciones de la literatura para este tipo de metología de aprendizaje (Tirado et al., 
2011) se consideraron los siguientes moduladores de la eficacia del proceso de aprendizaje colaborativo 
virtual: 
• La composición del grupo (Barberá y Badia, 2004),
• Las características de la tarea (Colomina y Onrubia, 2001; Rodríguez, 2001),
• La actuación del profesor (Barkley et al., 2007),
• La selección de las técnicas didácticas adecuadas (Barkley et al., 2007; Monereo y Durán, 2002),
• El contexto (García et. al., 2007; Harasim et al., 2000).
La muestra de estudiantes estuvo compuesta por 94 estudiantes dividida en 2 grupos: 1) grupo control en 
el que se aplicó la metodología habitual de la asignatura, esto es, asignar los casos de cada tema para ser 
realizados de forma autónoma por el alumnado y corregidos en el aula en la clase siguiente, y 2) grupo 
experimental, en el que se mostraron resueltos 16 casos durante las clases a modo de explicación teórica y 
se asignó el resto de casos a la tarea colaborativa de debate y resolución de casos en el foro del aula virtual. 
En la tabla 1 se muestran las características sociodemográficas de ambos grupos. 
Grupo control Grupo experimental 
N 43 51 
Edad 𝑿𝑿� ( ) 25,42 años ( =8,22) 23,22 años ( =4,67) 
Edad - Rango 20-55 20-39
Horario Tarde Tarde
Sexo 74% mujeres; 26% hombres 67% mujeres, 33% hombres 
Las REGLAS DE USO del foro de resolución de casos fueron las siguientes: 
1. Todo el alumnado fue inscrito de forma obligatoria en el foro. Esta configuración obliga a
recibir en el correo electrónico una copia de cada una de las entradas y respuestas en tiempo real.
Con esta configuración se buscó que todo el alumnado leyera todas las aportaciones del foro. De
este modo intentar aumentar la participación, y permitir que el alumnado se beneficie del
conocimiento generado todo el grupo con independencia de su participación.
2. La participación en el foro no tuvo carácter evaluativo. Es decir, escribir o responder a los
temas generados no puntuaba en ningún caso. De esta manera se buscó que las aportaciones del
foro fueran de calidad.
3. En el título de cada nueva entrada se debía indicar el número de caso.
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4. Era obligatorio copiar el texto del caso en la primera entrada junto con las dudas o cuestiones
para abrir el debate. De esta manera se facilitó la inmediatez de respuesta y participación, incluso
desde el teléfono móvil.
5. Para la resolución de dudas por parte de la profesora debían haber participado previamente
al menos 3 estudiantes en el debate. Poder comparar su respuesta con la de la profesora, es algo
deseable incluso para aquellos alumnos que creen conocer la solución al caso. Con esta regla se
estimulaba la participación de todos para obtener la solución oficial del caso.
6. Tiempos de corrección por parte de la profesora pautados. La profesora entraría 2 veces por
semana (los lunes y y los jueves) a revisar los casos y responder en aquellos casos en los que fuera
conveniente para:
a. Resolver dudas
b. Corregir una solución errónea acordada por el alumnado.
c. Cerrar la discusión de un caso que había agotado sus opciones de debate.
Para comprobar las diferencias entre el grupo control (sin foro) y grupo experimental (con foro) se 
realizaron un total de 6 evaluaciones (3 teóricas y 3 prácticas) dentro del marco de evaluación continua de 
la asignatura, cuyo peso en la nota final es de un 60%. 
Al finalizar el cuatrimestre, adicionalmente se realizó con el grupo experimental un debate abierto en clase 
acerca de la metodología de aprendizaje colaborativo realizado en el foro, con la finalidad de recoger 
información cualitativa de la experiencia. 
4. Resultados
4.1. Resultados cuantitativos 
La tarea de aprendizaje colaborativo basada en el foro obtuvo una alta participación por parte del alumnado. 
En total se produjeron entre el 25 de octubre de 2020 y el 9 de diciembre de 2020 un total de 62 entradas 
iniciadas por el estudiantado y 217 réplicas ( 𝑋𝑋� = 3.44;  = 1.89) réplicas. Cada entrada se corresponde a 
un caso nuevo del libro de 80 casos prácticos de psicopatología.  
Al comparar los resultados de evaluación de ambos grupos, se observa que las medias obtenidas por el 
grupo experimental fueron superiores tanto en las evaluaciones teóricas como en las evaluaciones prácticas, 
tal y como puede apreciarse en la figura 1. El grupo experimental (uso de la herramienta foro en naranja) 
obtuvo mejores calificaciones en todas las evaluaciones realizadas. 
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También se observa un porcentaje de alumnado “no presentado” y “suspenso” superior en el grupo 
control, tanto en las evaluaciones prácticas (ver figura 2) como en las evaluaciones teóricas (ver figura 3). 
El grupo experimental presentó una media de no presentados de 7,05% frente al 34,62% del grupo 
control. Respecto a los suspensos, el grupo experimental presentó una media de 10,25%, frente al 
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4.2. Resultados cualitativos 
Al finalizar el cuatrimestre, la profesora abrió un debate en clase presencial para recoger la opinión 
cualitativa del uso del foro en el contexto de resolución de problemas de psicopatología. 
El alumnado se mostró satisfecho con esta nueva metodología, resaltando los siguientes aspectos: 
• La inscripción obligatoria se valoró como algo positivo, ya que el estudiantado menos involucrado
en la asignatura sintió la necesidad de leer los correos por si se comentaba algo importante para la
evaluación, y por tanto, gran parte de los mismos acabaron expresando sus dudas.
• En ocasiones, el debate generado favoreció la aparición de otras dudas de mayor profundidad, que
seguramente no habrían surgido desde un abordaje individual.
• El foro deja constancia de una forma ordenada de todos los casos resueltos, por lo que el
estudiantado que va retrasados con la asignatura, puede acceder a la información que se ha
generado en los temas anteriores.
• Se valoró positivamente la resolución semanal de debates y dudas por parte del profesorado.
Por la parte del profesorado, esta metodología ofreció adicionalmente otros beneficios inesperados. Es 
habitual que 1 ó 2 días antes de una evaluación se reciban numerosos e-mails con dudas referentes a la 
resolución de casos, muchas de estas dudas además se repiten en determinados casos debido a su dificultad. 
El foro resultó ser un entorno ordenado de resolución de dudas, donde además, se evitó la consulta repetida 
de casos, ya que el alumnado, antes de formular una duda o abrir un debate, debía comprobar si dicho caso 
ya se había resuelto. En ocasiones, la resolución de un caso por parte de la profesora, reabrió el debate con 
otra duda o la necesidad de ampliar la explicación sobre algún aspecto. 
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5. Conclusiones
Este trabajo tiene como objetivo presentar los resultados del uso de la herramienta foro del aula virtual 
como herramienta de aprendizaje colaborativo para la resolución de casos prácticos de la asignatura de 
psicopatología. Consideramos que se han alcanzado todos los objetivos propuestos, ya que el grupo 
experimental, que usó el foro como herramienta de apoyo, obtuvo mejores resultados académicos que el 
grupo control, tanto en la tasa de aprobados, suspensos y no presentados como en las calificaciones 
obtenidas en cada una de las 6 evaluaciones realizadas. Estos resultados indican, que el aprendizaje 
colaborativo mediante esta herramienta asíncrona puede ser de utilidad para fomentar el trabajo del 
alumnado en tareas de dificultad. Uno de los aspectos más valorados a nivel cualitativo fue su carácter 
asíncrono, y su disponibilidad, ya que permitía que aquellas personas que se retrasaban con la asignatura, 
pudieran leer y comprender los aspectos prácticos tratados en cada uno de los casos o volver a abrir un 
debate sobre alguno de ellos. Otro de los aspectos más valorados fue el hecho de recibir de forma obligatoria 
los e-mails con las entradas del foro. Este aspecto funcionó como un catalizador de estudio entre el 
alumnado, ya que el hecho de leer entradas en las que se debaten de forma práctica la aplicación de 
conocimientos teóricos, hizo que en muchas ocasiones se consultara el material teórico para responder a 
los pares o re-abrir una duda.  
Desde un punto de vista metodológico, la experiencia llevada a cabo ha permitido cumplir con los aspectos 
básicos del aprendizaje colaborativo: 
• Los alumnos sabían que sólo se resolverían aquellas dudas en las que hubieran participado, por lo
que se sentían motivados para cooperar, percibiendo de este modo el primer elemento de
aprendizaje colaborativo 
• La existencia de evaluaciones continuas, en las que se evaluaba el aprendizaje individualmente
potenció también el segundo aspecto del aprendizaje colaborativo: la 
• La interacción en los casos se producía en muchas ocasiones de estudiantes que ayudaban a otros
para resolver el problema práctico. De este modo la participación se orientó no sólo a obtener la
retroalimentación de la profesora, sino a ayudar a aprender a sus pares, cumpliéndose así la tercera
característica del aprendizaje colaborativo, 
• La experiencia realizada podría cumplir también con la cuarta característica del aprendizaje
colaborativo, , puesto que en los debates
no sólo se pusieron de manifiesto conocimientos propios de la asignatura, sino también el uso de
habilidades interpersonales para indicar desacuerdo con un/a compañero/a sin ofenderle, así como
para negociar para llegar a un acuerdo de grupo.
• Y el quinto elemento del aprendizaje colaborativo,  se ha alcanzado con la
propia implantación de esta metodología, ya que esta es una de las características esenciales de la
herramienta foro, permitir la discusión en grupo de forma asíncrona.
Entre las limitaciones de este trabajo nos gustaría destacar el carácter piloto de esta innovación, en la que 
cabría considerar efectos no controlados de la composición de cada grupo, por ejemplo, el propio carácter 
del grupo (pudiendo ser uno de ellos más colaborativo o competitivo que el otro), o el porcentaje de 
estudiantes con un elevado expediente académico. En este sentido, nos planteamos repetir la experiencia 
en el próximo curso académico y comparar los resultados de participación y tasa de éxito en cursos 
posteriores. 
En general, las profesoras responsables de los grupos se han mostrado muy satisfechas con el sistema 
empleado, pues ha permitido a los alumnos disponer de una herramienta que potencia sus capacidades 
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sociales y académicas en el área de psicopatología, y al profesorado disponer de un espacio ordenado de 
debate y resolución de dudas. 
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1. Introducción
1.1. Usos de las TIC en la docencia 
La transformación digital (TD) es el cambio hacia una mayor utilización de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) en las organizaciones para aumentar su competitividad, sea porque 
su repercusión en los procesos los hace más rápidos, de más calidad, más económicos o porque nos permite 
acceder a mercados más amplios (Priesca, 2016; Crue, 2017).  
Todos los aspectos de la sociedad actual están sometidos a esta TD, por lo que las universidades no son 
ajenas a esto. Y todos los procesos de las universidades están afectados por ella: desde la captación de 
estudiantes, la gestión, la investigación y la docencia, entre otros.  
Entendemos como usos de las TIC en la docencia todas aquellas prácticas que usan estas herramientas para 
el proceso de enseñanza-aprendizaje, siendo más los usos que se aplican que las características de la 
herramienta las claves de los resultados de su implementación (Adell y Castañeda, 2010; Coll  2008; 
Esteve, 2009; Crue, 2018). 
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Hay estudios que plantean la relación de las TIC con la docencia desde diferentes perspectivas (Área-
Moreira, 2016; Coll, 2004; Coll, 2008; Cuen, 2013; Gisbert, 2017; Gros, 2016; Hart, 2018 y 2020; 
Mercader, 2017 y 2018; Zempoalteca, 2017). La tecnología no es ni sólo una herramienta que facilita ciertas 
prácticas docentes, ni sólo permite hacer lo que ya se hacía. Cuando el diseño educativo y las tecnologías 
se comunican, pueden emerger prácticas que no siempre se pueden predecir (Gros, 2016). 
Estos estudios plantean la relación entre usos TIC y docencia desde qué herramientas se usan, en qué 
momentos, por parte de qué actores o qué acciones se median con ellas, entro otros aspectos. 
1.2. Profesorado universitario y TIC 
Mercader (2018) explica que el perfil del docente puede ser identificado a partir de diferentes aspectos 
(metodología, liderazgo, paradigma que utiliza… incluidos los que tienen relación con las TIC 
(predisposición al uso, competencia digital, integración en la práctica profesional…) y recoge cómo otros 
actores identifican diferentes colectivos según este aspecto. 
Todos los autores consultados por Mercader (2018) consideran que la competencia digital docente es un 
aspecto relevante para el desarrollo adecuado de las tareas del profesorado en el aula. 
El profesorado universitario, en general, es quién decide la estrategia y metodología que aplicará en cada 
asignatura, según su criterio. Algunos autores relacionan esta decisión con la etapa de la carrera académica 
de este profesorado (Mercader, 2018). 
Así, aunque el uso de las TIC en la docencia es considerado por muchos autores como una oportunidad 
para innovar y mejorar, el profesorado puede sentirse presionado e incómodo, ofreciendo resistencia al 
cambio (Córica, 2020). Mientras la decisión de su uso quede en manos del docente, sin una acción decisiva 
de la institución para incentivarlo, no quedaría más que ofrecer formación y recursos e intentar convencer 
al profesorado de hacer su propia TD. Esto genera una situación desigual según las universidades, sus 
estrategias y los recursos de que disponen (Crue, 2018). 
1.3. La transformación digital en las universidades catalanas 
Todas las universidades catalanas consideran necesaria y trabajan activamente para la innovación docente 
como mejora continua de la tarea formativa. Dentro de esta innovación docente se considera los usos de las 
TIC como herramienta a tener en cuenta. 
Desde sus Institutos de Ciencias de la Educación (ICE) y/u otras estructuras propias, cada universidad 
afronta desde diferentes perspectivas las metodologías con las cuales pueden dar soporte a las TIC, la 
formación necesaria del profesorado y alumnado, la categorización de recursos y el acceso a experiencias 
y/o materia de referencia. Uno de los retos más importantes es cómo integrar este cambio (necesariamente 
continuado) en el profesorado y cómo se valora esto en su carrera profesional. 
Las cuestiones de las herramientas TIC, sus usos y aplicaciones es un ámbito en constante evolución 
(Adams Becker , 2017; Alexander , 2019; Brown , 2020). 
1.4. Y con la pandemia, ¿qué nos ha pasado? 
Todo lo comentado en los apartados anteriores de esta Introducción es lo que podríamos haber afirmado 
para el período anterior a marzo de 2020. Pero el contexto de la formación universitaria (como tantos otros 
de la sociedad) se ha visto abruptamente condicionado por la pandemia de COVID-19 y los constantes 
ciclos de confinamiento a los que nos hemos visto sometidos. 
El paso de una docencia totalmente presencial a en línea (con más o menos presencialidad) ha sido no 
planificado y hemos hecho, en muy poco tiempo y a la fuerza, cambios en la TD que, sin esta situación, 
hubiéramos tardado años en hacer. Se ha abierto un espacio para el uso de las TIC en la docencia, y lo que 
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era una oportunidad se ha convertido en una necesidad. La capacidad de adaptación y adecuación son 
críticas para seguir manteniendo la misma calidad de la formación de nuestros estudiantes. Y esto ha 
significado, también, cambios en el uso de las TIC en la docencia (Crue, 2020; Hart, 2020). 
En la Universidad de Vic – Universidad Central de Cataluña (UVic-UCC), se han llevado a cabo diferentes 
acciones para adaptarse a esta situación. En este trabajo se describen estas acciones, sus resultados y las 
conclusiones a las que nos llevan éstos. 
2. Objetivos
• Describir las acciones y los recursos aplicados en la UVic-UCC en el período de 11 de marzo del
2020 a 31 de enero de 2021, como consecuencia de los diferentes momentos y grados de
confinamiento producidos por la pandemia COVID-19.
• Analizar el seguimiento y resultado de las acciones anteriormente descritas.
• Identificar cuáles son las mejores prácticas aplicadas.
• Establecer / reforzar acciones para hacer frente a una situación futura que se percibe incierta.
3. Desarrollo de la innovación
3.1. ¿Qué es la UDUTE? 
La Unidad de Docencia Universitaria y Tecnología Educativa (UDUTE) de la UVIc-UCC nació como 
Unidad de Apoyo a la Docencia (USD) el año 2013, como instrumento de nexo y gestión para facilitar la 
adopción y el aprovechamiento de la plataforma de aprendizaje Moodle, en sustitución de un sistema propio 
anterior. 
Desde sus inicios la USD trabajó para forjar alianzas dinámicas entre las áreas estancas tradicionales de la 
universidad: de un lado servicios, como el de informática, y del otro los departamentos responsables de la 
docencia y la investigación. Con recursos limitados la USD trazó una trayectoria de tercer espacio 
(Whitchurch, 2012) dentro de la universidad, creando equipos multidisciplinares para tender puentes entre 
personal técnico y académico. Esta manera de plantear la mejora docente a través del uso creciente de 
tecnología educativa siguió con una implantación creciente, pero con resistencias también, hasta la llegada 
de la pandemia. 
La UVic-CC dispone de un modelo de formación que contempla el uso de la TIC como herramienta 
transversal, además de la diversificación de metodologías docentes y de evaluación. Antes de la pandemia, 
la adopción de nuevas estrategias fue desigual entre el profesorado, con mucho envío de archivos de 
documentos docentes y trabajos de estudiantes no interactivos ni audiovisuales, y con preponderancia de 
sesiones de clase en formato tradicional (expositivas por parte del profesorado), evaluación presencial (con 
gran peso de exámenes finales), entre otros.  
En cambio, en el caso de cursos con presencialidad reducida o totalmente a distancia, los cambios en la 
metodología y el uso de las TIC ya había avanzado (sobre todo por necesidad) antes de marzo del 2020. 
3.2. ¿Qué hemos hecho? 
Desde el inicio del confinamiento, la USD (actualmente UDUTE), se organizó para dar apoyo y 
acompañamiento al personal de la UVic-UCC (especialmente al profesorado), ampliando y diversificando 
sus acciones.  
Identificamos dos períodos principales: el primero, des del 11 de marzo a julio de 2020, y el segundo, desde 
el 1 de septiembre de 2020 hasta el 31 de enero de 2021 (fecha de recogida de datos para la redacción de 
esta comunicación). En el primer período la USD recibió un soporte extra parcial y en segundo, la unidad 
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se reorganizó, convirtiéndose en la UDUTE, y se vio reforzada con nuevas incorporaciones (pasando de 
dos personas a cuatro, aunque no a dedicación completa). 
Pocos días antes del inicio del primer confinamiento, la USD empezó a preparar lo que se preveía como 
una interrupción de unos pocos días de no presencialidad. Todas las actividades pasaron a ser en línea y las 
herramientas que se propusieron al profesorado fueron MS Teams (integrado en la licencia de MS 365 
Education de la universidad) y Zoom para sesiones de grupos grandes. 
Se planteó una estrategia de urgencia: 
• Elaboración de material básico e indicaciones iniciales para orientar al profesorado en cómo
adaptar una planificación docente totalmente presencial a totalmente en línea. Se publicaron
diversos materiales de apoyo en el blog de la USD (mon.uvic.cat/udute).
• Puesta en marcha de URespon de la USD, un portal de peticiones ya usado por el Área de las TIC,
adaptado a la unidad para que el profesorado pudiera pedir ayuda puntual.
• Edición de material (entradas de blog y videotutoriales) para usos concretos de herramientas ya
disponibles y para el conocimiento de las nuevas herramientas.
• Sesiones en línea de soporte abiertas a todo el profesorado, algunas con temas concretos y otras
abiertas a las inquietudes de los asistentes.
El confinamiento se alargó hasta final de semestre (evaluación incluida), con lo que se tuvieron que poner 
en marcha unas acciones complementarias: 
• Gestión de reservas de sesiones de videoconferencia (que aumentaron considerablemente)
haciendo uso de licencias comunitarias, descargas de las grabaciones y registro de la asistencia en
estas sesiones. El hecho de compartir licencias hizo imprescindible una gestión administrativa para
evitar conflictos y asegurar la disponibilidad de recursos.
• Descarga, edición y publicación de las grabaciones de las sesiones de formación.
• Asesoramiento en el uso de las nuevas herramientas de trabajo en línea (MS Teams, Zoom, entre
otros).
• Soporte en otras herramientas anteriormente disponibles, pero no tan utilizadas (exámenes en
línea, y otras funcionalidades del aula virtual, por ejemplo).
• Diseño y soporte en la organización de las defensas de Trabajos de Fin de Grado (todas en línea).
• Aumento de las asistencias personalizadas (por correo electrónico, teléfono y videollamada).
• Soporte en tiempo real de los exámenes de fin de semestre (todos en línea). Guardias organizadas
con canal de contacto por MS Teams.
• Coordinación con otras áreas para tratar temas transversales, debido al aumento de la digitalización
(Área de las TIC, Biblioteca, servicios generales, secretarías de centro, entre otras).
El inicio del curso 2020-2021 se planteó con una presencialidad reducida, pero duró poco más de un mes. 
A partir de mediados de octubre se limitó la presencialidad a las partes prácticas de algunas asignaturas. 
Al inicio del segundo período, se tomaron las siguientes decisiones: 
• Ampliar y reorganizar la unidad.
• Ofrecer un sistema de videoconferencia para las sesiones en línea, integrado con el aula virtual y
que permitiera autonomía al profesorado1
1 En septiembre de 2020 se optó por BigBlueButton, una propuesta con muy buena integración con Moodle, la plataforma de aprendizaje de la
universidad. A partir de finales de noviembre, se implantó el uso de Zoom con licencia campus para todo el personal de la UVic-UCC. 
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• Proveer a las facultades de aulas híbridas, preparadas para impartir docencia con alumnos
presenciales y en línea a la vez.
• Ampliar la oferta de formación (ofrecida desde el Centro de Innovación y Formación en
Educación) y disminuir (pero mantener) las sesiones de asesoramiento de tema libre.
• Potenciar el sistema URespon para gestionar las ayudas concretas al profesorado.
• Elaborar y publicar materiales de soporte según las solicitudes de ayuda recibidas por parte del
profesorado.
• Preparar a la comunidad para el uso de una herramienta de portafolios (Mahara) para dar más
versatilidad a los trabajos de los estudiantes.
• Destinar personal de soporte propio para la Facultad de Medicina.
4. Resultados
4.1. Sesiones de formación 
Entre el primer y el segundo período se han realizado 60 sesiones en línea de soporte al profesorado. 
Durante el primer período, se plantearon dos veces a la semana, alternando día y franja horaria. De las 37 
realizadas, 25 fueron genéricas (con los temas determinados por los asistentes) y 12 fueron temáticas 
(cuestionarios, defensas de TFG, gestión de reuniones, gestión de vídeos). Algunas de estas sesiones se 
orientaron específicamente al Personal de Administración y Servicio (PAS) que dan soporte en el ámbito 
de la docencia. 
En el segundo período, se han realizado 23 sesiones. La frecuencia de las genéricas ha disminuido (cada 
quince días) y se ha aumentado las sesiones de formación específicas, que han sido 19 (cuestionarios, 
sistemas de videoconferencias, evaluación, rúbricas, sesiones de iniciación para profesorado de nueva 
incorporación, H5P para elaborar material docente interactivo, gestión de equipos). 
Todas estas sesiones han sido ofrecidas y certificadas desde el Centro de Innovación y Formación en 
Educación (CIFE: unidad responsable de la formación interna del profesorado de la universidad, entre otras 
funciones). 
En la Figura 1 se muestra la asistencia de cada sesión. Se observa que las sesiones con temáticas que tienen 
lugar en el momento en el que el profesorado necesita esta información tienen una asistencia muy elevada. 
Las más concurridas en el primer período trataron temas de cuestionarios en línea (91, 65 y 62 asistentes), 
gestión de reuniones/clases en línea (76) y gestión de vídeos (52). En el segundo período, las sesiones con 
más participación se centraron en sistemas de videoconferencia para impartir docencia en línea (114, 100, 
86 y 68) y el sistema de detección del plagio (58). 
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Si nos fijamos en el porcentaje de certificados obtenidos (respecto a los asistentes inscritos) en las sesiones 
de formación correspondientes al 2021 (con inscripción y certificadas por el CIFE), en la mayoría de los 
casos con ejercicio autónomo posterior obligatorio, los resultados (Figura 2) indican que hay temas que 
generan más interés. Estos temas tratan las herramientas de videoconferencia (BigBlueButton), la detección 
del plagio (Urkund), y el apoyo de PAS a PDI, principalmente en tareas de gestión de videoconferencia. 
De hecho, una vez más se nota que las videoconferencias, o sea, las sesiones sincrónicas en línea son la 

















Fecha de las sesiones
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La satisfacción media global de estas formaciones es de 3,51 sobre 4 (con una participación promedio de 
39,8%) (Figura 3). 
4.2. Material de soporte 
 
Desde el 2014, el blog de la UDUTE (mon.uvic.cat/udute) se ha usado como plataforma para la publicación 
de páginas de ayuda y adaptación a la situación derivada de la COVID con páginas de información fija: 
• Acciones básicas en la docencia no presencial (12 de marzo)
Se trata de una página breve, con explicaciones y clips de vídeo para mostrar los aspectos más
importantes de la docencia no presencial.
• Hacia la docencia no presencial. Las alternativas en línea (12 de marzo)
Es una página más detallada sobre las alternativas no presenciales a diversas actividades
presenciales.
• Coronavirus. Apoyo para la docencia no presencial (12 de marzo)
Página que detalla las iniciativas y actividades de soporte que se organizan para enfrentar la
situación de confinamiento y docencia no presencial.
• Apuntes sobre la docencia no presencial (VOA) (16 de marzo)
Es una página complementaria con más consejos académicos.
• Orientaciones para la evaluación en línea (25 de abril)
Indicaciones institucionales y buenas prácticas.
Desde el principio del confinamiento el ritmo de publicaciones ha aumentado respecto a los años anteriores, 
concentrándose en la primera parte del primer período (más de 10 entradas nuevas por mes) (Figura 4). 
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Si revisamos el número de visitas recibidas, observamos el aumento considerable a partir del inicio del 
confinamiento en marzo de 2020 (de un promedio de menos de 1.000 visitas mensuales a más de 6.000 en 
el primer período y entre 3.000 y 5.000 en el segundo período) (Figura 5). 
Desde febrero de 2020 a enero de 2021, las páginas con más de 100 visitas han sido las que se muestran en 
la Tabla 1 (con el número de visitas acumuladas). 17 de las 20 más visitadas han sido publicadas de marzo 
de 2020 a enero de 2021. 
Nº Página Número de visitas 
1 Home page / Archives 8.504 
2 Las calificaciones en Moodle 3.531 
3 Formato Aiken para crear rápidamente las preguntas de tipo test 2.734 
4 Coronavirus. Soporte para la docencia no presencial 2.484 
5 Reuniones Zoom. Más detalles de acceso y configuración 1.865 
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6 Apuntes sobre la docencia no presencial (VOA) 1.177 
7 Grabación de clips de vídeo en un ordenador portátil 1.057 
8 Hacia la docencia no presencial. Las alternativas en línea 1.010 
9 El Calificador de Moodle (otra vez) 999 
10 Recomanaciones para usar cuestionarios de Moodle (no presencial) 953 
11 Como configurar una actividad BigBlueButton 829 
12 Acciones básicas para la docencia no presencial 796 
13 La actividad Zoom en Moodle 744 
14 Grabación de vídeos en casa. Escenografía y recursos 731 
15 Plataformas de videoconferencia durante el curso 2020-2021 640 
 
La USD/UDUTE dispone desde el 2016 de un espacio en YouTube donde publica en oculto los 
videotutoriales y las grabaciones de las sesiones de formación. El canal se usa también para otro tipo de 
vídeos. En la Figura 6 se muestra el número de vídeos publicados, que ha aumentado sobre todo en la 
primera parte del primer período (más de 10 videotutoriales los meses de marzo a mayo de 2020). Después 
del primer período, la mayoría de los vídeos publicados han sido de sesiones de formación/soporte. 
En la Figura 7 se muestran las visitas por mes de los vídeos publicados en el canal de la USD/UDUTE. En 
el primer mes de confinamiento aumentaron de menos de 100 a casi 800. Fue decreciendo en los siguientes 
meses y parece estabilizada alrededor de las 200. 
En la Tabla 2 se muestran los videos de sesiones y videotutoriales más visualizados, con el número total de 
visualizaciones desde el inicio del canal hasta 31 de enero del 2021. 13 de los 20 más vistos fueron 
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Nº Vídeo Fecha publicación Visualizaciones 
1 Videollamadas con Microsoft Teams 12-mar-20 403 
2 Rúbrica en una tarea de Moodle 01-jul-19 265 
3 Grabar material docente con MS Teams 20-mar-20 211 
4 1. Presentación de las aulas virtuales 09-nov-16 205 
5 Resultado del análisis en sistema Urkund 15-feb-17 186 
6 Foro de avisos y noticies: tablón del profesorado 11-mar-20 173 
7 Aulas virtuales 2017 -2018 05-sep-17 153 
8 Revisar los resultados de un cuestionario de Moodle 14-abr-20 144 
9 Revisión de la tarea-Sistema de plagio Urkund 08-feb-17 141 
10 Banco de preguntas de Moodle 02-abr-20 123 
11 OBS Studio 07-may-20 123 
12 Foro general de la asignatura 11-mar-20 112 
13 Restaurar un aula 2017-2018 05-sep-17 105 
14 Utilizar un aula Moodle como estudiante 17-abr-20 94 
15 2. Entrada al Campus Virtual y acceso a las aulas 09-nov-16 93 
 
 
Es un aula Moodle donde se publican los documentos elaborados conjuntamente por el Vicerrectorado de 
Ordenación Académica y las prefecturas de estudios de los diferentes centros. 
• Evaluación en el contexto de no presencialidad (COVID-19) (25 de abril 2020, posteriormente 
actualizado en diciembre de 2020). (D1) 
• Criterios de aplicación en la docencia virtual (indicaciones de uso de cámaras y grabaciones en la 
adaptación de la presencialidad a la virtualidad). (D2) 
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• Indicaciones para el primer semestre 2020-2021 (julio de 2020). Estrategias para la planificación
de la docencia. (D3)
• Evaluación no presencial. Orientaciones y recursos para llevar a cabo con éxito la evaluación no
presencial en el contexto del período excepcional COVID-19. (D4)
• Guía del estudiante 2020-2021. Buenas prácticas en la redacción de contenidos para la guía del
estudiante (julio de 2020). (D5)
• Repositorio de recursos para la docencia (wiki en edición). (D6)
También se usa como sistema de comunicación de las novedades relacionadas con todos los temas que 
se tratan en este artículo. En el foro de profesorado los mensajes quedan ordenados y se pueden hacer 
búsquedas. Com archivo es muy superior al correo electrónico y quita barreras al conocimiento de 
profesorado de nueva incorporación. 
Los participantes de esta aula están sincronizados con los miembros de la comunidad PAS y PDI, de 
manera que no hay que pensar en actualizaciones por modificaciones de contrataciones. 
Algunos de estos documentos se han compartido por la comunidad también a través de otros sistemas 
(correo electrónico, espacio propio de las facultades). Las visitas registradas a estos recursos se 
muestran en la Figura 8. Para ello se han eliminado las visitas repetidas el mismo día del mismo recurso 
y usuario. 
Los recursos más visitados han sido  y 
. Este segundo está en proceso de revisión y por eso no se ha potenciado su 
uso. 
4.3. URespon 
URespon es una herramienta de petición de servicio que tiene la universidad para dar soporte a diferentes 
temas a partir de solicitudes enviadas por formulario. La USD/UDUTE dispone de un canal URespon 
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propio para que los profesores hagan sus consultas a través de un formulario que incluye la fecha, la 
descripción, el tema (con la opción de escoger de una lista), entre otros campos. Todo el personal que 
gestiona las peticiones puede ver la consulta, asignársela para gestionarla, escribir mensajes de seguimiento 
y adjuntar información e imágenes para responder. 
Este servicio se puso en marcha al inicio del confinamiento y permitió amplificar la respuesta de la 
USD/UDUTE ya que podía ser atendido de manera más ordenada y ágil que por correo electrónico, teléfono 
y asistencia personalizada presencial (que eran los canales más usados hasta ese momento). Se atendieron 
395 solicitudes en el primer período y 844 en el segundo. 
Durante el segundo período se dio de alta un formulario interno para poder registrar las asistencias que no 
se gestionaron directamente a través del URespon (correo electrónico, teléfono, videollamada...). Entre el 
20 y el 40% de las asistencias se hacen aún en este formato (Figura 9). 
La mediana mensual de la satisfacción de estas asistencias oscila entre el 4,56 y el 4,93 sobre 5 (Figura 10). 
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5. Conclusiones
De las acciones llevadas a cabo podemos concluir: 
5.1. Sesiones/cursos de formación 
• Ha sido una estrategia con una satisfacción elevada por parte del profesorado, por lo que se
considera útil seguir con ella.
• En algunos casos la valoración ha sido algo irregular, probablemente por la dificultad de ajustar
un nivel adecuado para todos los asistentes.
• El contexto del momento académico y de los cambios a realizar determinan el éxito en la asistencia
de las formaciones. Probablemente debido al trepidante ritmo de las adaptaciones necesarias, el
profesorado asiste a las sesiones si en aquel momento necesita ese conocimiento/experiencia.
• La obtención de certificación no siempre es una prioridad por parte de los asistentes.
5.2. Material de soporte 
 
o El número de visitas ha aumentado mucho, con valores más altos durante el primer
período observado, por lo que se considera una herramienta útil para informar/promover
conocimiento.
o Los contenidos más consultados identifican temas “estrella”, que són más necesarios para
el profesorado, y no siempre los más recientes.
o Se valora la necesidad de diversificar la lengua de redacción, para dar soporte a un rango
más grande del profesorado.
o Es mejor concentrar esfuerzos en elaborar contenido que aporte valor añadido
(especificidades de la universidad, usos concretos de las herramientas, por ejemplo, que
redactar información más general que ya está escrita y es posible enlazar.
 
o El número de visitas ha aumentado mucho, sobre todo en el primer período, que es cuando
se elaboraron más videotutoriales, por lo que hay que potenciar la elaboración de vídeos
que expliquen acciones concretas.
o Los contenidos más consultados identifican temas “estrella”, que son más necesarios para
el profesorado
o En general las sesiones de formación no son visualizadas a posteriori, a pesar de ello, se
considera importante seguir con su publicación.
 
o Las visitas recibidas son más elevadas para aquellos documentos que no han sido
compartidos por otros medios con la comunidad.
o Se observa un máximo de visitas 
durante el período en que el profesorado concreta la planificación para el siguiente curso.
o El recurso de  es consultado constantemente,
por lo que hay que optimizarlo y promocionarlo entre el profesorado.
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5.3. URespon 
• El nivel de satisfacción de este tipo de atención es muy alto. Se interpreta que es por la rapidez y 
la gran posibilidad de personalización: a menudo el profesorado prefiere preguntar a buscar la 
respuesta en los diferentes entornos que tiene disponibles. 
• A pesar del buen resultado del formulario URespon, no disminuyen las solicitudes fuera del 
formulario, que comportan interrupciones en el día a día (por teléfono, correo electrónico y 
videollamada) y ocupan más tiempo al equipo que responde. Deberíamos poder disminuir el 
porcentaje de las consultas por estas vías. 
• Habría que hacer una reflexión sobre las preguntas más repetidas y reutilizar las respuestas, a la 
vez que se puede elaborar material de soporte que ayudaría a responder con más fluidez. 
5.4. Una reflexión final 
La pandemia COVID-19 y los consiguientes períodos de confinamiento han obligado a la comunidad 
universitaria a aprender nuevas formas no presenciales de mantener los programas formativos existentes, a 
pesar de las reticencias de profesorado y estudiantes. El contexto de necesidad imperante ha permitido dar 
prioridad a redimensionar la unidad de apoyo UDUTE, dotándola de más recursos humanos y capacidad de 
intervención. A la vez se ha sistematizado el servicio para poder sacar más rendimiento y poder analizar su 
uso. Los datos indican que el profesorado acude cada vez más a este servicio para intentar resolver sus 
problemas docentes y en este sentido se ha creado una dinámica de petición / respuesta que atiende los 
desafíos emergentes.  
Sea como sea, las prioridades de muchos se han centrado naturalmente en poder seguir con el modelo de 
sesiones de clase sincrónica, ahora por videoconferencia, en las cuales el protagonismo es del equipo 
docente, y la gestión de pruebas en línea para sustituir los exámenes presenciales. En este sentido, el 
aprovechamiento de la crisis sanitaria para fomentar la innovación pedagógica es menor, ya que la creación 
de recursos y actividades que los estudiantes pueden explotar de forma asincrónica -el plato fuerte de la 
docencia con recursos de tecnología educativa- requiere análisis, tiempo y reflexión. Algo se ha podido 
hacer, pero la urgencia del momento no ha permitido preparar respuestas más elaboradas.  
Ahora que nos acerquemos al período post-pandemia, muchos se preguntan qué quedará de las nuevas 
técnicas y metodologías docentes. Es evidente que no volveremos al estadio de antes y se harán más 
actividades en línea, en contextos en los cuales antes era imposible, por las razones que sean. Si solo es por 
la flexibilización de actitudes resistentes al cambio, con una gestión adecuada, el acervo de la pandemia y 
su efecto trampolín podrían ser considerables.   
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Santo Tomás en el 2021. 
Bibiana Carolina Gómez Salgadoa 





















En el marco formativo de los maestros en formación del programa de Licenciatura en 
Biología, de la Universidad Santo Tomás, Colombia, los estudiantes cursan diferentes 
espacios académicos tanto en lo disciplinar como en lo pedagógico. Desde el sexto 
semestre, en adelante los maestros en formación reciben  la parte pedagógica, las bases 
para desarrollar su que hacer docente, estas prácticas se dividen en formativas e 
integradoras de acuerdo a sus procesos de formación.  
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Los tres primeros espacios académicos, son de índole teórica para que el maestro en 
formación reconozca los conceptos teóricos pedagógicos los nombres de los espacios 
son (Práctica específica, Fundamentos Curriculares de la Biología, Didáctica de la 
Biología) y los siguientes tres espacios académicos son donde el maestro en formación 
inicia su experiencia impartiendo las clases y desarrollando todos los materiales 
necesarios para el ejercicio de la docencia los cuales son (Práctica Pedagógica Medios y 
Mediaciones, Práctica Pedagógica de Aula, Práctica Pedagógica Comunitaria). 
Para el desarrollo de esta investigación, nos centraremos en la práctica medios y 
mediaciones, espacio académico que se realiza en el octavo semestre de la Licenciatura 
en Biología, la apuesta del espacio es que los maestros en formación construyan 
propuestas  pedagógicas innovadoras que articulen el saber disciplinar con el uso y 
apropiación de las TAC (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones), en 
especial en estos momentos de pandemia que las clases en los colegios se están 
realizando de manera virtual. En la propuesta de esta investigación se busco que los 
maestros realizaran propuestas en torno a la conservación de las aves y su importancia 
en los ecosistemas. 
Teniendo en cuenta que Colombia es uno de los países de mayor diversidad biológica 
en el mundo. Con sólo 0.77% de la superficie terrestre, es decir que Colombia cuenta 
con el 10% de las especies conocidas en el planeta Tierra (Tobazura, 2006). La 
biodiversidad colombiana ha evidenciado una disminución promedio del 18%. La 
mayor amenaza está en la pérdida de hábitats naturales, por lo general, relacionada con 
la agricultura y la ganadería expansiva (Instituto Humboldt, 2017), se deben generar 
estrategias para mitigar la pérdida de la biodiversidad y es allí donde se deben proponer 
cambios en las formas de enseñar estas temáticas. Pese a que Colombia cuenta con esta 
diversidad, se ignora mucho de esta en el momento de usarla como estrategia educativa, 
por esta razón se podría suponer que muchos estudiantes omiten la importancia que 
tienen las especies en el ecosistema. Y es allí donde surge desde las práctica medios y 
mediaciones, se generen estrategias pedagógicas que incorporen las aves como una 
estrategia de educación ambiental.  
Otro de los propósitos de la práctica con el desarrollo de esta investigación, fue buscar 
que los estudiantes propongan soluciones a problemas de su entorno, como lo es la 
pérdida de la avifauna, debido a que nos encontramos en una crisis ambiental donde los 
fundamentos y las formas de conocimiento del mundo se han perdido. La racionalidad 
ambiental se convirtió en la economización del mundo, del desbordamiento de la 
racionalidad cosificadora de la modernidad, de los excesos del pensamiento objetivo y 
utilitarista (Leff, 2004). 
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2.0 Objetivos 
El objetivo principal de esta investigación es desarrollar estrategias pedagógicas  por 
medio de objetos virtuales de aprendizaje que integren la observación de las aves en los 
ecosistemas dentro de la práctica pedagógica medios y mediaciones de los maestros en 
formación de la licenciatura en Biología en las sedes de Bogotá, Chiquinquirá y 
Sincelejo durante el 2021. 
2.1 Objetivos específicos 
Diseñar objetos virtuales de aprendizaje sobre la importancia biológica y ecológica de 
las aves en los ecosistemas a partir de las necesidades educativas que se presenten en los 
colegios  y de acuerdo al grado en donde el maestro en formación realizará su práctica   
3.0 Desarrollo de la innovación  
Muchos estudiantes en los colegios, muestran  desinterés en el estudio de las ciencias,  y 
en muchas ocasiones se debe a  la manera como se enseña y la vinculación con el 
mundo que los rodea, la falta de aplicaciones prácticas y la poca relación entre la 
ciencia, la tecnología, la sociedad y el proceso educativo (Torres 2010 p.140), por esta 
razón los entornos virtuales de aprendizaje como instrumento tecnológico, que 
enmarque problemáticas reales sobre la pérdida de la biodiversidad, la cual vincule a las 
aves como una herramienta que facilite la conservación, la educación ambiental y en lo 
posible se promuevan nuevas investigaciones tanto en lo disciplinar como en lo 
pedagógico. 
Teniendo en cuenta las temáticas de la conservación de las aves se pueden generar las 
estrategias en esta práctica es la creación de Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), 
que permiten la posibilidad de romper las barreras de espacio y de esta manera se pretende 
una interacción abierta. El uso de recursos de interacción sincrónica y asincrónica facilita 
ventajas al proceso de enseñanza y aprendizaje, mediado por las tecnologías. 
Adicionalmente que estos entornos apoyados con el uso de herramientas multimediales 
hacen agradable un entorno interactivo de construcción del conocimiento. Y a su vez 
facilita la gestión académica del profesor, es por esto que los entornos surgen como 
elementos de soporte a la educación a distancia (Hiraldo 2013). 
La educación en línea tiene el potencial de amplificar el proceso de formación debido a 
que se las vías de acceso a la información son amplias. Se puede acceder desde cualquier 
parte, cuando para el usuario sea conveniente (Kearsley, 2000). 
El aprendizaje en un entorno virtual permite más flexibilidad y propicia un mayor 
protagonismo por parte de los estudiantes,combinando así los contenidos teóricos del aula 
de clases con la práctica. Pero para eso es necesario la guía del docente que facilite y 
dinamice el proceso de enseñanza. Los entornos virtuales implican un cambio en la 
enseñanza tradicional, donde se supone que el docente debe tener todo el conocimiento y 
lo transmite en forma unilateral al participante. En cambio en un contexto virtual el 
estudiante posee una serie de herramientas con las que puede aprender de forma autónoma 
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y por esta razón la apuesta es que los maestros en formación puedan tener más contacto 
con sus estudiantes por medio de los entornos virtuales y más cuando Colombia atraviesa 
la pandemia y una serie de protestas y de esta manera los estudiantes pueden tener acceso 
a contenido y actividades que dinamicen su aprendizaje (Cedeño 2019).  
Se ha usado en unidades didácticas, guías de observación, en la incorporación de 
senderos ecológicos (García y Poveda, 2011), ecoturismo (Salinas Chávez y Camara 
García, 2016) utilizando las aves la presente investigación buscó que por medio de los 
entornos virtuales , utilizando herramientas como https://nearpod.com/library/, https://
exelearning.net/, https://h5p.org/, https://es.educaplay.com/, https://es.wix.com/, 
Kahoot (Quices), Genially (Presentaciones), Prezi (Presentaciones), Mentimeter (Lluvia 
de ideas), Jspuzzles (Rompecabezas), Pixton (Comics) Powtoon (Videos). 
entre otras herramientas  por medio del juego, videos, e información teorica, que 
permite a los estudiantes en las instituciones educativas en el desarrollo de sus clases 
virtuales apropiarse de las aves de su entorno y reconocer su importancia ecosistemica. 
La educación en línea tiene el potencial de amplificar el proceso de formación debido a 
que se las vías de acceso a la información son amplias. Se puede acceder desde 
cualquier parte, cuando para el usuario sea conveniente (Kearsley, 2000). 
4.0 Resultados 
Los maestros en formación durante la práctica, realizan clases por medio de WhatsApp, 
Google Meet de acuerdo a la institución educativa y a las facilidades que tienen los 
estudiantes de los colegios donde los maestros en formación realizan su práctica 
pedagógica.  Dentro de los resultados obtenidos hasta el momento debido a que el 
semestre está transcurriendo, se recibieron de los centros de aprendizaje seleccionados 
para esta investigación seis (6) propuestas (Tabla 1), dos maestros en formación de 
Sincelejo desistieron debido a falta de conectividad, y una maestra en formación de 
Chiquinquirá desistió por los mismos motivos. 
Centro de 
Aprendizaje 






Dentro de los resultados obtenidos hasta el momento debido a que el semestre está 
transcurriendo, se recibieron de los centros de aprendizaje seleccionados para esta 
investigación se recibieron seis (6) propuestas,  dos maestros en formación de 
Sincelejo desistieron debido a falta de conectividad y una maestra en formación de 
Chiquinquira desistio por los mismos motivos. 
Los maestros en formación en su mayoría realizaron la práctica en instituciones 
públicas  (Tabla 2), solo se realizó en el caso de Chiquinquira en una institución 
privada. 
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Centro de 
Aprendizaje Institución pública  Institución privada
Sincelejo Institución Educativa María 
Inmaculada de San Marcos
Chiquinquirá Instituto de Ciencias Agroindustriales y del 
Medio Ambiente (ICAM)
Bogotá Institución Educativa Rural 
Departamental el Salitre
Colegio Nuevo San Andrés de los Altos
 Fuente: Propia (2021) 
Las objetos virtuales de aprendizaje que propusieron los estudiantes se enfocaron hacia 
la importancia de las aves en el ecosistema, biodiversidad de la zona donde hábitan, las 
aves no son mascotas, y una fue más de los sistemas vistos en humanos  como se 
relacionaron con los de las aves . En la tabla 3, se evidencian las temáticas que 
abordaron, el enlace de cada entorno virtual y el número de personas intervenidas en 
cada uno de los entornos. Es relevante que Colombia en este momento esta pasando 
por unas protestas debido a una reforma que tributaria por esta razón muchas de las 
instituciones no se encuentran trabajando en este momento. 
Entorno virtual Número de personas intervenidas 
Las aves no son mascotas 
https://laura09bt.wixsite.com/i
mportanciadelasaves 
Generalidades en las aves, 
respecto Sistema Circulatorio, 








Taxonomía de las aves 
https://h5p.org/node/1148073
?feed_me=nps 
Las aves de Usme 
Grado octavo  20 estudiantes 
 Grado octavo uno y Grado octavo dos 
46 Estudiantes 
 Grado décimo finalmente sólo siete estudiantes 
Grado noveno 22 estudiantes 
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https://negleyurieta.wixsite.co
m/usme-ando 
Las aves de los ecosistemas 
del Bosque Seco 
https://miguelchamorro6.wixs
ite.com/bosquesecotropical 
Grado octavo No se aplicó 
Grado décimo 25 Estudiantes 
Fuente: Propia (2021) 
Las propuestas de los maestros en formación evidencian que reconocer la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos, es una apuesta en la construcción de 
conocimiento de los estudiantes, tal como expresan autores como Nieto & Rodríguez, 
(2009). La innovación pedagógica en el área de las ciencias llevará a la construcción 
significativa de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales, 
logrando la consolidación e implementación de estrategias didácticas, “científicos 
explorando y asumiendo la biodiversidad como parte de su identidad. 
Adicional del entorno virtual los maestros en formación desarrollaron dentro de sus 
clases,  uso de diferentes recursos como Kahoot, Geniality, Neardpod, Educaplay  que 
permitieron la participación constante de los estudiantes, durante Abril y Mayo el 
instrumento que propusieron fue implementado, por algunos debido a la situación que  
esta atravesando Colombia . 
Los estudiantes de las instituciones educativas  reconocieron aves de su entorno, para 
esto en algunos casos desarrollaron dibujos de las aves que se explicaron en clase. 
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Adicionalmente desarrolllaron juegos en línea que les permitia generar interacción con 
sus compañeros. 
Los entornos virtuales permitieron, que los estudiantes se animaran a participar en las 
clases,  debido a que tenian juegos como adivinar aves, en las clases se promovió el 
cuidado de las aves, y el principal ejercico fue el reconocimiento de las aves que viven 
en la zona donde viven los estudiantes. 
El maestro en formación requiere del uso de metodologías innovadoras de las TIC, 
en los procesos educativos. Se hace evidente que profesor virtual debe adoptar el rol 
de mentor y facilitador del aprendizaje constante, debe revisar cada día los mensajes 
recibidos, respondiendo   de manera personalizada y siempre animando, guiando y 
motivando a los participantes (Sabulsky 2019). Y es por esta razón que este espacio 
académico busca propiciar que se realicen estrategias en el aula. 
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5.0 Conclusiones 
El desarrollo de las estrategias pedagógicos por parte de los maestros en formación , ha 
sido satisfactorio porque los estudiantes en las instituciones educativas, han 
manifestado interés de las actividades que los maestros  han realizado en el aula, y la 
generación de entornos virtuales ha permitido que los docentes de las instituciones 
educativas consideren nuevas estrategias educativas en sus procesos de enseñanza 
aprendizaje así como con el objetivo último de la educación ambiental, no está sólo en 
propiciar el rescate ecológico de los recursos naturales o la protección del ambiente, sino 
que tal como lo plantea Porto (2000), está en reconocer que los nuevos escenarios 
apuntan a la redimensión de la Educación Ambiental como proceso ante la pobreza, las 
modalidades de consumo, los problemas de población, salud, economía, entre otros, en 
busca de procesos de gestión educativa ambiental. Y principalmente lo esencial para esta 
investigación es que los estudiantes se apropien de problemas de la vida diaria y sean 
parte de la solución a la pérdida de biodiversidad que crece día con día. 
Las estrategias desarrolladas por los maestros permitieron que los estudiatnes 
reconocieran las aves y la importancia de los ecosistemas.  
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El ejercicio de la docencia nos pone retos, por esta razón se precisan cambios en la 
forma de enseñar,  se precisa el uso de nuevos recursos que permitan llegar al 
estudiante, y es por esta razón que el ejercicio de la docencia requiere  incursionar en 
nuevas tecnologias que permitan acercarnos por medio de videos, juegos con los 
estudiantes. Y considero que la estrategia de realizar entornos virtuales permitio 
promover la participación en los estudiantes de las instituciones educativas y el 
reconocimiento de la importancia de las aves en los ecosistemas. Se hace necesario 
realizar más actividades, para involucrar al estudiante  y de esta manera se promueva el 
cuidado de la biodiversidad. 
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1. Introducción 
La investigación y desarrollo de sistemas de propulsión es una de las principales tareas de la industria aeronáutica y 
una competencia central de sus ingenieros. Desde el desarrollo de los primeros motores de reacción basados en el 
concepto de turbina de gas a principios de la década de 1940, durante la Segunda Guerra Mundial, se han realizado 
mejoras significativas a nivel de arquitectura y tecnológico hasta el día de hoy. Desde el punto de vista del ciclo 
termodinámico, la mayoría de estas mejoras tienen como objetivo lograr el mejor equilibrio posible entre el empuje y 
el consumo específicos de combustible proporcionado por el motor (Singh, 2012). Teniendo en cuenta que este desafío 
de diseño solo puede entenderse utilizando como herramienta principal el análisis del ciclo (Mattingly, 1987), los planes 
de estudio de cualquier grado de Ingeniería enfocado en aplicaciones Aeronáuticas incluyen una asignatura donde se 
discute en profundidad esta problemática. En el caso del grado de Ingeniería Aeroespacial de la Universitat Politècnica 
de València, estos contenidos se imparten por primera vez en la asignatura de , que está programada durante 
el segundo semestre del tercer curso (Universitat Politècnica de València, 
l). En esta etapa, los alumnos ya han estudiado los fundamentos de los ciclos termodinámicos y la mecánica 
de fluidos durante el año anterior. Por lo tanto, la asignatura de  se centra en las implicaciones de las 
características del ciclo termodinámico en el rendimiento de los motores de las aeronaves, incluyendo los motores 
alternativos y los de reacción. En este ámbito, las sesiones presenciales se dedican a la introducción de las diferentes 
tipologías de motores, la definición de los principales parámetros de rendimiento en función del ciclo, como el empuje 
específico, la eficiencia térmica, la eficiencia propulsora y el consumo de combustible, y sus interrelaciones en motores 
de reacción (Sforza, 2012). Finalmente, se discute el cálculo de estos parámetros para ciclos de motor específicos. 
Sin embargo, el cálculo detallado de estos ciclos en un aula requiere de mucho tiempo, por lo que el tiempo disponible 
para un análisis detallado del impacto de las condiciones de contorno y los parámetros de diseño es limitado. Esto 
supone una dificultad en la comprensión del funcionamiento de dichos ciclos por parte de los estudiantes. En primer 
lugar, mientras que todos los motores a reacción se basan en el mismo ciclo termodinámico base (ciclo Brayton), las 
condiciones de vuelo (principalmente altitud y Mach de vuelo) imponen diferentes condiciones para el cálculo de los 
rendimientos térmico y propulsivo, conduciendo a emplear variantes específicas de motor según el rango de estos 
parámetros con el objetivo de maximizar el rendimiento global. Esto solo se puede comprender después de ver el 
impacto de una amplia variación de estos parámetros, lo que no es posible en los ejercicios hechos a mano en el aula. 
En segundo lugar, cada variante de motor tiene sus propias peculiaridades desde el punto de vista del cálculo, y no 
todas estas variantes se pueden ver con detalle durante las clases presenciales. En este sentido, el uso de estudios 
paramétricos permite a los estudiantes lograr una mayor comprensión del orden de magnitud esperado en los diferentes 
parámetros involucrados en el diseño y cálculo del ciclo de un motor a reacción. 
Además, durante las últimas décadas se ha hecho evidente la necesidad de incorporar metodologías de enseñanza activa 
como forma de incrementar el interés y la motivación de los estudiantes y, por tanto, la eficiencia del proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Así, se pasa de un concepto de enseñanza centrado en la transmisión de conocimientos por 
parte del docente, a un enfoque en el que el alumno se convierte en el actor principal (Wright, 2011). 
En este sentido, el uso de herramientas computacionales hace que el análisis del ciclo termodinámico sea más eficiente, 
ya que permite realizar estudios más exhaustivos a corto y medio plazo y, por lo tanto, su uso es común en la industria, 
especialmente en las primeras fases del diseño de un nuevo motor (Zhu, 2017). Además, los alumnos se sienten más 
atraídos por la actividad al romper la barrera que representan los complejos y tediosos cálculos manuales. A partir de 
una serie de condiciones de contorno, que dependen principalmente de la aplicación seleccionada, se puede analizar un 
gran número de arquitecturas de motor en un período de tiempo reducido (Gao, 2011). Como resultado, se puede 
proporcionar una primera definición de parámetros clave en la tecnología estudiada, como la relación de compresión 
global, la tasa de derivación o la temperatura en la entrada de la turbina (Klein, 2015), de forma justificada en base al 
análisis del ciclo. 
Por tanto, utilizar este tipo de software en el ámbito de la asignatura de  representa como una doble 
oportunidad. Por un lado, ofrece a los estudiantes la posibilidad de aprender una herramienta específica que se utiliza 
en la industria de motores de aviación. También ayuda a involucrar a los estudiantes, ya que sienten que el esfuerzo 
que invierten en aprender la herramienta puede ser útil no solo para la asignatura sino también para sus futuras carreras 
profesionales (Gutiérrez-Romero, 2017). Por otro lado, desde una perspectiva puramente académica, permite al alumno 
disponer de una gran cantidad de cálculos de parámetros de ciclo con un esfuerzo reducido. Como resultado de 
aprendizaje inmediato, esto les permite profundizar en la comprensión del ciclo en sí, específicamente en lo que respecta 
a un mejor conocimiento de los rangos de variación de los parámetros de prestaciones, y los efectos que implican los 
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diferentes aspectos de diseño y operación. Además, el análisis detallado del ciclo a través de herramientas 
computacionales tiene un alto potencial para diseñar actividades guiadas por el razonamiento y el pensamiento crítico, 
capaces de acercar al alumno a los desafíos de la vida real. Se ha demostrado en diferentes campos de conocimiento 
que el aprendizaje asistido por ordenador puede ser útil de muy diferentes maneras, ya que los estudiantes participan 
más activamente en comparación con los métodos tradicionales (Edmons, 1980). Por ejemplo, Zhu et al. (2019) 
desarrollaron un código en Matlab para generar geometrías de palas de turbinas y compresores para su uso en el entorno 
de enseñanza de Ingeniería Aeroespacial. Gámez-Montero et al. (2020) combinaron el aprendizaje asistido por 
ordenador con estrategias de clase inversa para mejorar la comprensión de los principios de funcionamiento de las 
turbomáquinas, mostrando una mejora en la satisfacción de los estudiantes. Patterson (2020) utilizó técnicas de 
aprendizaje automático en un entorno de mecánica de fluidos computacional (CFD), con el objetivo de ayudar a los 
estudiantes a comprender cómo optimizar un perfil aerodinámico para reducir la resistencia aerodinámica. Minichiello 
et al. (2020) presentaron una herramienta de velocimetría de imágenes de partículas basada en dispositivos móviles, y 
concluyó que contribuía a mejorar la participación de los estudiantes. Martín et al. (2019) utilizaron técnicas de 
aprendizaje asistido por ordenador en temas relacionados con la combustión, destacando los beneficios en los procesos 
de aprendizaje de los estudiantes. 
Otro aspecto importante de la educación superior radica en su relación con la sociedad, que exige que los estudiantes 
adquieran conocimientos técnicos, con la misma profundidad que en épocas anteriores, apoyados en una serie de 
habilidades transversales útiles para su posterior desempeño laboral (Barnfield, 2014). El objetivo es lograr un 
equilibrio armónico entre los conocimientos técnicos y las capacidades, habilidades, aptitudes, actitudes y destrezas 
necesarias para afrontar los retos que plantea el entorno profesional. Competencias como la capacidad para trabajar en 
equipo, la gestión de proyectos o la comunicación oral suelen estar entre las más demandadas por las empresas, muchas 
veces por encima de los conocimientos técnicos, habitualmente ya presupuestos (Robinson, 2005) . Estas competencias 
transversales son claves para los estudiantes como futuros ingenieros, ya que son necesarias para su desarrollo futuro 
en la industria, como prueba el hecho de que los empleadores las demandan, y las metodologías centradas en su 
aprendizaje son bien recibidas por los estudiantes (Debnath, 2012).  
En este sentido, los estudios de caso son una de las herramientas que se pueden utilizar para ayudar a los estudiantes a 
desarrollar  dichas habilidades. La metodología del estudio del caso tiene como objetivo discutir casos de la vida real 
utilizando como base los conceptos teóricos desarrollados sobre un tema determinado (Kreber, 2001), y ha sido 
ampliamente utilizada en varios campos de la educación superior como la educación médica o jurídica (Baumberger-
Henry, 2005). Sin embargo, varios trabajos han evaluado también la idoneidad de este método en otros campos. Iahad 
et al. (2013) mostraron un efecto positivo de la implementación de estudios de casos sobre la participación de los 
estudiantes en la educación en Administración de Empresas. Burko (2016) discutió diferentes aplicaciones potenciales 
del aprendizaje basado en estudios de casos en la Educación Física para estudiantes de pregrado, concluyendo que la 
versatilidad de la metodología permite su implementación combinada con otras herramientas como el aprendizaje 
basado en problemas y las actividades en equipo. Colyer (2013) realizó un análisis similar para el entorno de enseñanza 
de la Química, concluyendo que uno de los mayores desafíos está relacionado con hacer que la implementación sea 
robusta y objetiva, ya que los antecedentes y la perspectiva del profesor pueden sesgar tanto el trabajo de los estudiantes 
como su evaluación. Varma y Garg (2005) exploraron la capacidad del aprendizaje basado en estudios de casos para 
desarrollar habilidades relacionadas con la resolución de problemas y la comunicación en la educación en ingeniería 
de software. Anwar y Ford (2001) propusieron una serie de estudios de casos breves centrados en analizar problemas 
de la vida real y posibles soluciones en el campo de la ingeniería electromecánica. Zuwala y Sztekler (2018) 
implementaron el aprendizaje basado en estudios de casos en diferentes temas relacionados con la producción de 
energía y los combustibles alternativos en títulos de Grado y Máster, concluyendo que se producía una mejora 
significativa en el conocimiento técnico de la asignatura. El hecho de trabajar en grupo en un proyecto es percibido por 
los estudiantes como un paso adelante como ingenieros, potenciando su compromiso y satisfacción con la experiencia 
de aprendizaje (Iacob, 2019). Además, estudios precedentes muestran una interacción positiva entre el aprendizaje 
basado en estudios de casos y el uso de herramientas tecnológicas (Charte, 2020). 
2. Objetivos 
En el trabajo actual, se presenta una estrategia de aprendizaje basada en un estudio de caso respaldado por una 
herramienta computacional para el análisis del ciclo termodinámico de motores de aeronaves. En particular, se 
selecciona la plataforma GasTurbTM (GASTURB GMBH) debido a su buena relación entre facilidad de uso y 
versatilidad. La metodología propuesta gira en torno a una actividad computacional a nivel de sistema, que tiene como 
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objetivos principales lograr obtener un conocimiento más profundo de las tendencias de diseño de motores a reacción, 
desarrollar habilidades de trabajo en equipo y tomar conciencia de cómo los conceptos básicos de ingeniería se 
involucran en desafíos globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) impulsados por Naciones Unidas 
(https://sdgs.un.org/goals). Teniendo esto en cuenta, se proponen los siguientes objetivos específicos: 
- Diseñar una serie de actividades conducentes al aprendizaje del alumnado de la herramienta GasTurbTM. 
- Definir la temática del estudio del caso en relación con algunos de los objetivos principales de aprendizaje 
de la asignatura. 
- Diseñar los mecanismos de seguimiento y evaluación de la actividad. 
- Realizar un análisis estadístico sobre la correlación entre los resultados de la actividad y los del resto de actos 
de evaluación de la asignatura, como muestra del aprendizaje global del alumnado. 
- Evaluar el grado de satisfacción del alumnado a través de una encuesta. 
- Analizar los resultados obtenidos a través de la metodología y proponer en base a dicho análisis una serie de 
mejoras futuras.  
3. Desarrollo de la innovación 
En esta sección se describe el uso del software comercial GasTurbTM como parte esencial del proceso de enseñanza-
aprendizaje en la asignatura de . En primer lugar, se enumeran los objetivos de aprendizaje que se espera 
lograr mediante el uso de esta herramienta y, a continuación, se detalla la metodología de enseñanza propuesta. 
3.1. Objetivos de aprendizaje y enfoque 
Según se describe a lo largo la introducción, la asignatura de  se centra en el análisis del ciclo termodinámico 
de los motores empleados en propulsión de aeronaves y cómo la definición de los parámetros característicos del ciclo 
afecta las prestaciones del motor y su impacto ambiental. En este sentido, se conoce que las condiciones de vuelo, 
principalmente altitud y velocidad de vuelo, son críticas en la respuesta del motor, ya que definen la presión y  
temperatura totales del aire admitido. De hecho, muchas opciones de diseño de motores, incluida la arquitectura en sí, 
están influenciadas por estas condiciones. Por ello, la metodología descrita en el presente trabajo está diseñada para 
que los estudiantes comprendan mejor las implicaciones de las condiciones de vuelo en el proceso termodinámico de 
cada uno de los componentes del motor y, en consecuencia, en las decisiones de diseño del mismo. Se consideran los 
siguientes objetivos de aprendizaje específicos: 
- Estudiar el impacto de la altitud sobre la relación de temperaturas del ciclo y su consecuente efecto sobre el 
empuje específico y sobre los rendimientos térmico y propulsivo. 
- Analizar el impacto de la velocidad de vuelo sobre la resistencia del motor, incluida en la definición del 
empuje específico, y sobre las rendimientos térmico y propulsivo. 
- Evaluar el impacto del Mach de vuelo sobre la relación de compresión global del motor y, de ahí, sobre la 
selección de la relación de compresión del compresor. 
- Comprender la relación entre la optimización del empuje específico y la del consumo específico del motor. 
- Identificar el interés del concepto de motor ramjet a Mach de vuelo elevado. 
Mediante el logro de estos objetivos, los estudiantes son finalmente capaces de identificar tendencias de diseño de los 
motores empleados en la vida real para ciertas aplicaciones, previamente descritas a lo largo de la asignatura, en función 
del impacto de las condiciones de contorno características de cada aplicación sobre el rendimiento del motor.  
Además de estos objetivos técnicos, existen otros beneficios que también deben considerarse. Por un lado, GasTurbTM 
es una herramienta de cálculo computacional que se utiliza actualmente en la industria durante la fase de prediseño de 
un motor. Por lo tanto, su aprendizaje puede verse directamente como una habilidad útil para aquellos estudiantes cuyo 
trabajo se desarrolle en el ámbito del diseño de motores a reacción en el futuro, mientras que ayudará al resto a 
comprender esta fase de prediseño con herramientas computacionales de última generación. Por otro lado, dado que la 
actividad se realiza en grupos de cinco estudiantes, se ve como una oportunidad para ayudarles a desarrollar 
competencias relacionadas con el trabajo en equipo y las capacidades organizativas, las cuales son fuertemente 
demandadas por la industria en los últimos años (Robinson, 2005). Para ello, se programa una serie de reuniones en 
etapas intermedias del trabajo con el fin de ayudar a los estudiantes a organizarse, enfocar el trabajo a realizar en los 
aspectos más importantes a cubrir y, en general, orientarlos a lo largo del desarrollo del proyecto y ayudarles a 
organizarse como equipo de trabajo. 
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3.2. Formación en el uso de la herramienta 
Durante el curso, se dedican dos sesiones de laboratorio en aula de informática al aprendizaje y formación en el 
programa GasTurbTM, de forma que se garantice una base sólida común para que los alumnos puedan afrontar la 
actividad grupal final. 
La primera de estas sesiones está dedicada a los aspectos básicos del software. La sesión comienza con dos tutoriales 
dedicados a los siguientes aspectos: 
- Selección de configuración del motor y configuración de entrada / parámetros operativos. 
- Definición de “Valores compuestos”, que son nuevos resultados por fórmulas definidas por el usuario a partir 
de los parámetros calculados por defecto. 
- Ejecución de casos únicos, iteraciones y estudios paramétricos. 
- Post-procesado de datos, incluyendo los resultados numéricos y diagramas de ciclo termodinámico (presión-
volumen, temperatura-entropía y entalpía-entropía) para casos individuales, así como gráficos de contorno 
bidimensionales para estudios paramétricos. 
Tras mostrarle a los estudiantes la herramienta y sus funcionalidades, se les pide que conformen parejas y realicen un 
estudio sobre la configuración de un motor turboeje como el ciclo de motor de avión con mayor similitud al ciclo básico 
de Brayton estudiado en la asignatura Termodinámica del curso anterior. En concreto, los estudiantes deben analizar 
los efectos de la relación de compresión general y la relación de temperaturas sobre la potencia específica y el 
rendimiento térmico del motor. Este estudio se realiza dos veces: primero, asumiendo procesos ideales en el compresor, 
cámara de combustión, turbina y transmisión de potencia a través del eje; y, a continuación, introduciendo rendimientos 
realistas para los procesos enumerados anteriormente. El objetivo de este estudio es confirmar que con un ciclo casi-
ideal el rendimiento térmico está mayoritariamente ligado a la relación de compresión global, mientras que en un ciclo 
real aparece una relación de compresión óptima, diferente según el parámetro de mayor interés. 
La segunda sesión de laboratorio está dedicada al análisis del ciclo de un motor a reacción. En particular, se estudia el 
impacto del diseño de la tobera sobre el rendimiento de un turborreactor. Primero, se revisan los fundamentos del flujo 
compresible en una tobera con geometría convergente o convergente-divergente. A continuación, los profesores definen 
cómo hacer uso de la herramienta de iteración disponible en GasTurbTM para asegurar que la geometría de la tobera se 
adapte para alcanzar una expansión completa cuando se selecciona una sección convergente-divergente. Posteriormente 
se describe el procedimiento para activar un proceso de postcombustión entre la turbina y la tobera. Finalmente, se 
vuelve a pedir a los alumnos que trabajen en parejas y realicen dos estudios de modo autónomo. El primero de ellos se 
centra en la comparación del empuje específico y de los rendimientos del motor (térmico, propulsor y global) en función 
del tipo de geometría de la tobera seleccionada: convergente (con tobera adaptada o bloqueada) o convergente-
divergente (en este caso, solo con tobera adaptada). El segundo de los estudios está dedicado al análisis de la 
postcombustión. En este caso, se pide a los estudiantes que evalúen el impacto del proceso de postcombustión en dos 
pasos. Inicialmente, asumen una sección de garganta de la tobera constante, idéntica a la del caso sin postcombustión, 
y luego varían la sección de la garganta para garantizar el mismo flujo de aire a través del motor que en el caso sin 
postcombustión. El objetivo principal es que los estudiantes comprendan que un aumento significativo del empuje neto 
solo se logra si se modifica la sección de la garganta, destacando la necesidad de una tobera de geometría variable en 
motores supersónicos con postcombustión y desacoplando el diseño del ciclo (empuje específico) del 
dimensionamiento (flujo másico) como una forma de establecer variables extensivas (empuje). 
3.3. Estudio de caso 
Como se ha comentado anteriormente, el objetivo principal del estudio es analizar el efecto de las condiciones de 
contorno (altitud y velocidad de vuelo), que son las principales magnitudes que varían entre las distintas aplicaciones 
de aeronaves desde el punto de vista termodinámico, a su vez crítico en el diseño del motor.  Partiendo de este punto, 
el estudio propuesto está pensado para que el alumnado se inicie en el uso de GasTurbTM, siendo guiados para poder 
llegar a conclusiones reales sobre la influencia de las variables de estudio en el ciclo real del motor. 
En este sentido, el estudio de caso se inicia una vez los estudiantes han completado las dos sesiones de laboratorio. El 
total de estudiantes, alrededor de 130 estudiantes por curso, se dividen en grupos de 5 personas. Cada grupo debe 









Es importante destacar que, a pesar de que la finalidad del trabajo es idéntica para el conjunto del alumnado, los 
objetivos son suficientemente abiertos como para que cada grupo puede realizar un análisis diferente utilizando 
enfoques diversos. 
El estudio es evaluado mediante la exposición del trabajo realizado en una presentación de 20 minutos, donde cada uno 
de los miembros que componen cada grupo deben resumir y explicar cómo han realizado los cálculos y qué 
conclusiones han obtenido de ellos. De esta manera, no solo son evaluados los procedimientos de cálculo aplicados, 
sino también la capacidad de cada estudiante para sintetizar su trabajo y destacar los aspectos más importantes de la 
respuesta del motor en un ciclo determinado. 
Tarea Descripción 
Configuración general en GasTurbTM - Selección del motor 
- Configuración y optimización de tobera 
- Definición de parámetros calculados 
Estudio de altitud - Condiciones atmosféricas estándar 
- Definición del rango 
- Configuración del estudio en GasTurbTM 
Resultados sobre la altitud - Gráficas de prestaciones 
- Gráficas de operación de componentes 
- Ejemplos de diagrama H-S 
Análisis del efecto de la altitud - Relación entre parámetros de diseño y prestaciones 
- Razonamiento sobre el efecto de la altitud 
Estudio del Mach - Definición del rango 
- Configuración del estudio en GasTurbTM 
Resultados del Mach - Gráficas de prestaciones 
- Gráficas de operación de componentes 
- Ejemplos de diagrama H-S 
Análisis del efecto del Mach - Relación entre parámetros de diseño y prestaciones 
- Razonamiento sobre el efecto del Mach de vuelo 
Estudio de Mach y relación de 
compresión 
- Definición de los rangos 
- Configuración del estudio en GasTurbTM 
Resultados del Mach vs relación de 
compresión 
- Mapas 2D de prestaciones frente a Mach y relación de compresión 
- Mapas 2D de prestaciones frente a la relación de compresión global 
Análisis de la interacción entre Mach y 
relación de compresión 
- Análisis de la interacción de Mach y relación de compresión global 
- Discusión de la optimización de la relación de compresión global 
para empuje y consumo específicos 
Síntesis - Identificación de las tendencias y relaciones causa-efecto principales   
- Extrapolación los resultados a diseños de motores reales 
- Preparación de la defensa final 
 
Para poder realizar un seguimiento adecuado del trabajo, los grupos deben programar al menos dos tutorías grupales 
intermedias con el profesorado. El objetivo de estas reuniones intermedias es asegurar la consecución de los objetivos 
enumerados en la Sección 3.1. Durante la primera reunión, que se mantiene transcurridas aproximadamente dos 
semanas desde el lanzamiento de la actividad, se exige a los grupos que hayan completado su organización interna, 
detallando la división de tareas entre los miembros del grupo. En esta reunión se hace hincapié en la necesidad de 
prever y plantear soluciones a las posibles dificultades que puedan aparecer en los distintos cálculos que tendrán que 
abordar de manera progresiva a lo largo de la actividad. Cuando se ha debatido sobre la organización interna del grupo, 
los puntos descritos en la Tabla 1 permiten guiar a los estudiantes en la deducción de la relación entre los parámetros 
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de diseño y su influencia respecto a la altitud o la velocidad de vuelo. La segunda reunión se programa cuando los 
resultados técnicos de la actividad ya se encuentran muy avanzados, siempre al menos una semana antes de la entrega 
final. Durante esta tutoría, cada uno de los grupos debe justificar sus cálculos, razonar el resultado final y su relación 
con las actividades específicas realizadas por otros miembros del grupo. Así, en esta reunión se persigue ayudar al 
estudiante en la identificación de la relación entre la evaluación de prestaciones obtenida y los parámetros de diseño 
del motor estudiados durante el curso. 
4. Resultados 
4.1. Ejemplos de trabajos anteriores 
Un modo de analizar la idoneidad de la metodología sugerida para alcanzar los objetivos propuestos es analizar el 
resultado de trabajos realizados durante cursos previos. En esta línea, se analizan a continuación ejemplos de resultados 
presentados en dos trabajos del último curso académico.  
 
 
La Figura 1 muestra resultados relativos al análisis del efecto de la altitud sobre el ciclo termodinámico de un motor a 
reacción. Como puede observarse, en este caso, se ha dirigido la discusión a la influencia de la temperatura ambiente, 
que decrece a razón de 6.5 K/km hasta la tropopausa. Al disminuir la temperatura ambiente, manteniendo constante la 
limitación de temperatura de entrada a la turbina, es posible extraer mayor trabajo en la expansión de los gases 
quemados, al tiempo que se reduce la velocidad de vuelo (manteniendo constante el número de Mach). También se 
puede observar una reducción del trabajo específico consumido por el compresor al tener una temperatura de entrada 
menor, lo que conlleva un aumento del dosado. A su vez, ello significa que la turbina necesita extraer menos energía 
del gas para mover el compresor, dejando más energía disponible para la aceleración de fluido en la tobera. Como 
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consecuencia, se obtiene una mejora en empuje específico y rendimiento térmico hasta alcanzar la tropopausa, así como 
una reducción del consumo específico y de los rendimientos propulsivo y global. Estos resultados dirigen al alumno a 
identificar una de las razones por las que las aeronaves comerciales vuelan alrededor de 11000 m. 
 
La Figura 2 muestra un extracto de otra resolución del estudio de caso donde se analiza el efecto del número de Mach 
a través de la relación de compresión.  Como se puede observar, el empuje específico decrece a medida que el de Mach 
de vuelo aumenta. La tasa de reducción es más significativa a medida que el Mach de vuelo se incrementa. Como 
resultado, la relación de compresión óptima del compresor se reduce. En cambio, a medida que aumenta el número de 
Mach vuelo se observa que el rendimiento global del turborreactor aumenta, hasta llegar al punto crítico a partir del 
cual decrece rápidamente. Este efecto está causado por la reducción del rendimiento térmico cuando la temperatura de 
salida del compresor se acerca a la limitación impuesta por la entrada de la turbina, a pesar de los beneficios en 
rendimiento propulsivo. Esta conclusión indica que la relación de compresión del compresor necesita analizarse de 
forma conjunta con el Mach de vuelo para mantener la relación de compresión global optimizada para cada relación de 
temperaturas del ciclo determinada. De este modo, el rendimiento térmico puede ser optimizado y, por lo tanto, se 
optimiza el balance entre empuje específico y rendimiento propulsivo. A su vez, la reducción en relación de compresión 
del compresor óptima al aumentar el Mach de vuelo refuerza el interés natural por el empleo de motores ramjet en 
régimen de vuelo alrededor de Mach 3.  
 
4.1. Resultados docentes 
La Figura 3 resume las calificaciones obtenidas por el alumnado durante los cinco últimos cursos académicos. En el 
eje horizontal se muestra la nota obtenida en el estudio de caso mientras que en el eje vertical se ha graficado la nota 
final de la asignatura. Se han utilizado diferentes colores para distinguir cada uno de los cursos académicos. La primera 
conclusión que se puede derivar de la gráfica es que la nota obtenida en la actividad de grupo es más alta que la nota 
final. No obstante, también es importante destacar que existe cierta correlación entre ambas notas, puesto que el 
alumnado que obtiene una buena calificación final suele también obtener una excelente evaluación en el estudio de 
caso realizado en grupo. Teniendo en cuenta que la nota del trabajo solo aporta un 20% de la nota final, es razonable 
asumir que las altas calificaciones de esta parte del alumnado están también influenciadas por el aprendizaje obtenido 
tras realizar la actividad. También es interesante destacar que la media de la nota del estudio de caso se corresponde 
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No obstante, se han detectado diversos aspectos que sugieren la necesidad de rediseñar la dinámica del estudio de caso 
con el fin de obtener el máximo aprovechamiento al esfuerzo dedicado por el alumnado. Ello se debe al incremento del 
número de alumnos que cursan la asignatura, así como su diversidad, la cual también se ha incrementado 
significativamente durante los últimos cursos. En la Figura 4 se muestra el total del alumnado desde el curso 2012/13 
dividido en tres categorías:  
- Alumnos de Ingeniería Aeroespacial, que han seguido el itinerario establecido dentro de la titulación desde 
primer curso. 
- Alumnos de complementos formativos, que cursan la asignatura como parte del proceso de adaptación a 
Grado desde las antiguas titulaciones de Ingeniero Técnico Aeronáutico, o bien como parte del curso de 
nivelación para el ingreso al Máster de Ingeniería Aeronáutica para alumnos procedentes de otras titulaciones 
(Universitat Politècnica de València, 
). 
- Alumnos procedentes de otras instituciones académicas como parte de programas de intercambio (Programa 
Erasmus y similares). 
 
Como se puede apreciar con claridad, el número de alumnos se ha incrementado desde 101 alumnos correspondientes 
al año de implantación de la asignatura en el actual plan de estudios, cuando se diseñó la actividad, hasta un total de 
139 en el último curso académico, lo que supone un aumento porcentual cercano al 38%. Aunque lenta, junto al alto 
número inicial de alumnos, esta progresión ha conducido a su vez a un aumento invisibilizado de las dificultades para 
llevar a cabo un seguimiento riguroso y cercano del trabajo realizado por cada uno de los grupos. La respuesta natural, 
ha sido el aumento del tamaño de grupo, de típicamente 4 a 5, lo que reduce la carga de trabajo del profesorado a niveles 
asumibles para abarcar a todos los grupos con ciertas garantías. No obstante, si bien se mantiene el seguimiento sobre 
el grupo, se ha observado una menor implicación individual del alumnado en la actividad al diluirse la carga de trabajo 
entre más miembros, dificultándose la autogestión del grupo. Además, la reciente aparición y gradual crecimiento en 
número de los alumnos de complementos formativos se ha traducido en un aumento significativo del porcentaje de 
alumnos con una formación de base diferente a la habitual, además de comúnmente de menor nivel y exigencia previa. 
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Junto con los estudiantes de intercambio, cuya situación es muy similar, alcanzan en la actualidad un total alrededor al 
15% de los alumnos matriculados.  
La Figura 5 analiza el resultado alcanzado en el estudio de caso en función del grado de diversidad del grupo, calculado 
como el porcentaje de estudiantes que provienen de otras titulaciones con respecto al total de componentes, para el 
último curso 2019/20. De los resultados mostrados cabe extraer dos conclusiones. Por un lado, los alumnos con origen 
diferente tienden a concentrarse en un número reducido de grupos que, por tanto, alcanzan altos niveles de diversidad. 
Por otro lado, la calificación alcanzada por dichos estudiantes con la metodología propuesta es claramente inferior al 
de la mayoría de sus compañeros. Ello refuerza la tesis de la necesidad de replantear la actividad, más allá de la opinión 
generalmente positiva del alumnado, según se aborda a continuación. 
 
 
4.2. Satisfacción del alumnado 
Tal como se había mencionado en la Introducción, solo es posible un aprendizaje efectivo por parte del alumnado si 
éste lo percibe como una tarea interesante y agradable, siendo conscientes de los beneficios que les reporta. Además, 
uno de los principales retos de las actividades en grupo es la organización de entre sus miembros, así como la gestión 
de los problemas internos que puedan surgir derivados de la interacción mutua. Para poder analizar el impacto de la 
actividad propuesta sobre el alumnado, desde hace dos cursos académicos se realiza una encuesta al finalizar la 
asignatura, con las siguientes cuestiones: 
• C1: Las tareas a realizar han sido adecuadamente distribuidas entre las personas del grupo. 
• C2: Los posibles conflictos surgidos durante la actividad han sido adecuadamente trabajados y solucionados. 
• C3: Se ha mantenido un clima de cooperación entre las personas del grupo aportando ideas y mejorando el 
trabajo final. 
• C4:  El trabajo en grupo me ha ayudado a entender mejor y aprender los conceptos estudiados en la asignatura. 
• C5: En general, estoy satisfecho con el desarrollo del trabajo y el conocimiento adquirido durante el mismo. 
Como puede observarse, las tres primeras cuestiones están orientadas a estudiar los aspectos organizativos de los 
grupos, mientras que las dos últimas tratan de identificar el grado de satisfacción y promover una autoevaluación por 
parte del alumnado del aprendizaje alcanzado. Para cada cuestión se ofrecían diferentes posibilidades, desde 
 (TA) a  (TD), con una respuesta  (N) y ofreciendo la posibilidad de no 
contestar a la pregunta si no se sentían con información suficiente. La encuesta se realizó anónimamente a través de la 
plataforma docente online , desarrollada por la Universitat Politècnica de València, y estuvo disponible para 
todo el alumnado matriculado en la asignatura. 
La Figura 6 resume los resultados obtenidos en la encuesta durante los dos últimos cursos académicos. Las respuestas 
muestran mediante un gráfico de barras el porcentaje de estudiantes que ha marcado cada opción para cada una de las 
cuestiones descritas anteriormente (C1-C5). Como puede observarse, la mayor parte del alumnado se muestra satisfecha 
con la organización y la metodología propuestas; más de un 60% de las respuestas respondieron  
o . Sin embargo, también se observa que los resultados de la cuestión C5, relativa a la satisfacción con la 
actividad y los conocimientos adquiridos, son ligeramente inferiores a los del resto de ítems. En concreto, esta cuestión 
fue evaluada con el menor porcentaje de respuestas , con un 19%. Un análisis cuantitativo, 
asignando 5 a  y 1 a , resulta también interesante para revelar la 
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satisfacción media para cada cuestión. En este caso, la cuestión C5 obtendría una puntuación final de 3,75, mientras 
que el resto de los puntos obtendrían una puntuación media entre 4 y 4,1. Estos resultados indican que la futura 
reorganización de la actividad, además de los aspectos identificados previamente, debe ir orientada también a mejorar 
la satisfacción general del alumnado sobre la sensación de aprendizaje que se deriva del estudio de caso.  
  
5. Trabajo futuro y posibles mejoras 
A pesar de los satisfactorios resultados globales de la actividad, se ha identificado la necesidad de introducir algunas 
posibles mejoras que conduzcan al alumno hacía un aprendizaje mayor, en un proceso más eficiente y satisfactorio. 
Estas mejoras se incluyen en un Proyecto Emergente de Innovación y Mejora Educativa actualmente en curso. Se 
detallan a continuación algunas de las líneas de actuación: 
- La asignatura de  debería ser un curso introductorio al diseño de motores y operaciones en 
Ingeniería Aeroespacial, y representa el punto de partida de asignaturas posteriores, especialmente para la 
especialización de Aeromotores. Sin embargo, la actividad presentada no desarrolla todo su potencial al no 
estar conectada con asignaturas posteriores. Actualmente, se está desarrollando una segunda versión de la 
actividad en la que los análisis realizados puedan ser complementados en las asignaturas de  
(cuarto año, primer semestre) y  (cuarto año, segundo semestre). El objetivo 
de esta nueva definición de la actividad es que el alumnado amplíe el estudio de prestaciones de los motores 
al ámbito del control de emisiones, tanto de tipo químico como acústico, identificando el potencial de la 
tecnología actual y los retos que se plantean en la actualidad. De ahí, se vincula el conjunto de la actividad 
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) formulados por la ONU, en particular los relacionados con 
la  y  
- Otro aspecto sujeto a mejora es la composición de los grupos. Hasta ahora, durante el desarrollo de la 
actividad los propios alumnos eligen la composición de los grupos, lo que lleva ciertos inconvenientes 
asociados. Por un lado, puede existir una falta de homogeneidad en la experiencia y los conocimientos previos 
de los miembros de cada grupo. Los programas de intercambio, así como los estudiantes que provienen de 
otros centros, agravan esta situación puesto que no tienen los mismos vínculos sociales con el resto de 
estudiantes y suelen asociarse entre ellos, creando grupos con diferentes conocimientos previos. Además, 
como los estudiantes que componen los grupos suelen conocerse con anterioridad los posibles conflictos que 
pueden surgir no son percibidos hasta que la situación es crítica. Para el desarrollo de la actividad en los 
próximos años se está desarrollando un método de selección de grupos guiado por el profesorado para poder 
abordar estos inconvenientes.    
- Finalmente, una posibilidad planteada es ofrecer al alumnado mayor flexibilidad a la hora de decidir la 
temática a desarrollar en el estudio de caso, permitiendo a cada grupo elegir el análisis termodinámico que 
prefiere desarrollar, acompañando dicha elección de una justificación técnica. Sin embargo, esta opción 
entraña la posibilidad de que cada grupo alcance un conocimiento técnico distinto dependiendo del estudio 
elegido. Por lo tanto, sería necesaria una reestructuración de la asignatura para asegurarse que todas las 
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6. Conclusiones 
En este artículo se ha detallado una metodología de aprendizaje para el estudio de un caso didáctico en el curso de 
elementos propulsivos mediante el uso de la herramienta computacional GasTurbTM. La metodología ha sido aplicada 
para entender el ciclo termodinámico de motores a reacción, como parte de los contenidos desarrollados en la asignatura 
de  destinado a alumnos del Grado en Ingeniería Aeroespacial. La metodología está dividida en dos partes: 
en la primera parte se realizan dos sesiones de laboratorio donde los estudiantes deben familiarizarse con el software 
empleado. En la segunda parte, se organizan grupos de 5 personas y se propone un análisis de los datos obtenidos en 
estudios paramétricos sobre la influencia de la altitud y el Mach de vuelo. Durante la aplicación de la metodología se 
han extraído las siguientes conclusiones:  
- La metodología propuesta ha sido adecuadamente implementada como parte del curso de . Los 
resultados muestran que los estudiantes que realizan la actividad obtienen un alto nivel de conocimiento del 
ciclo de operación de motores a reacción gracias al uso de estudios paramétricos y un análisis adecuado de 
los resultados. 
- Existe una correlación significativa entre los resultados alcanzados en el estudio del caso y los de otros actos 
de evaluación de la asignatura, lo que se puede ver como un indicador de la mejora del aprendizaje del 
alumnado implicado en la actividad. 
- El análisis y desarrollo de casos de estudio es una herramienta útil para desarrollar las habilidades de trabajo 
en grupo. El análisis de los beneficios de la actividad ha sido monitorizado mediante reuniones intermedias 
que permiten conocer el nivel organizativo de cada grupo. 
- Se ha realizado una encuesta a las personas inscritas en el curso, mostrando una satisfacción generalizada 
con la actividad. La encuesta muestra una mayor satisfacción con los aspectos organizativos que con la tarea 
en sí, por lo que la actividad puede ser mejorada para ser más atractiva para el alumnado y mejorar así su 
aprendizaje. 
- Se han identificado aspectos a mejorar, tanto en la gestión de la diversidad dentro de los grupos como en la 
relación entre la temática del estudio del caso y lo desarrollado en asignaturas sucesivas de la misma área de 
conocimiento, lo que ha dado lugar a la propuesta de un Proyecto Emergente de Innovación y Mejora 
Educativa, actualmente en curso. 
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Introducción 
Cuando se cumple un año del inicio de la pandemia provocada por el coronavirus, nos seguimos enfrentando 
a un entorno altamente incierto y preocupante. La COVID-19 está teniendo un devastador impacto en la 
población desde el punto de vista de la salud. Así, según datos de la Universidad Johns Hopkins, a finales 
del mes de febrero de 2021, el número de contagios ya superaba los 113,4 millones de casos en todo el 
mundo y ha provocado más de 2,5 millones de personas fallecidas. Estas cifras, lamentablemente, siguen 
creciendo; en estos últimos meses han aparecido nuevas mutaciones del virus de las que aún se desconoce 
su impacto. Además, y a pesar de que las primeras vacunas ya están disponibles, su distribución y 
administración está siendo mucho más lenta de lo deseado y, en algunos casos, se analizan y discuten los 
posibles efectos secundarios de su inoculación. 
Como resultado de la rápida expansión del virus, se han producido una serie de cambios en las prácticas 
sociales y en la forma de vida, tales como los confinamientos domiciliarios y el distanciamiento físico entre 
las personas. Todas estas medidas están afectando a las relaciones personales, las profesionales y también, 
sin duda, a las relaciones académicas docente-estudiante. Efectivamente, tanto durante el segundo semestre 
del curso 2019-20 como, en muchos casos, durante el presente curso, el alumnado no se encontraba en las 
aulas sino que se conectaba a través de internet y seguía las clases de forma síncrona. Así pues, aunque el 
soporte tecnológico a la docencia no es nuevo (Aguiar et al., 2019), ahora más que nunca, la utilización de 
las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) como apoyo a la enseñanza se ha convertido en 
algo impresicindible y habitual en todos los niveles de la educación. 
En el caso de la educación superior, la incorporación de las TIC a los programas universitarios lleva mucho 
tiempo siendo una prioridad en el EEES, y, aunque en la última década ya se ha ido avanzando en este 
sentido, ha sido en este ultimo año cuando se ha dado un gran avance. No obstante, no en todas las áreas de 
conocimiento se podrá dar con igual facilidad, pues es cierto que el tema objeto de estudio condiciona los 
recursos y medios más ajustables y factibles para su impartición.  
Siguiendo a Cacheiro González (2011), se puede decir que la aplicación de las TIC a la enseñanza facilita 
la creación de contenidos, permite la formación a distancia y contribuye a la creación de entornos 
colaborativos. A su vez, esta misma autora sostiene que las TIC se pueden utilizar para la información, la 
colaboración y el aprendizaje: los recursos TIC facilitan la obtención de información para complementar y 
profundizar en las materias; permiten construir un capital social participando en redes de profesionales, con 
otros docentes, instituciones, etc.; y posibilitan formas diferentes de trabajar para alcazar los resultados de 
aprendizaje. En resumen, estas tecnologías permiten la ruptura de las barreras espacio-temporales, 
posibilitan la interacción con la información y se muestran claramente útiles como herramientas de apoyo 
al aprendizaje (Soto et al., 2009). A pesar de estas ventajas, el empleo de las TIC en las prácticas educativas 
aún se mantenía por debajo de su potencial hasta hace muy poco tiempo; de hecho, como se ha comentado, 
su uso se ha visto incrementado en los últimos meses como consecuencia de los efectos de la pandemia. 
En educación es posible diseñar modelos híbridos en los que concurren las tres funciones señaladas por 
Cacheiro González (2011): información, colaboración y aprendizaje. Así, dentro de los recursos TIC, los 
videos posibilitan crear y compartir contenidos sobre distintas temáticas, ya sean específicas de una 
asignatura o de carácter más transvesal, realizados por una única persona o como una actividad colaborativa. 
Además, permiten dotar de flexibilidad y complementar la docencia síncrona, ofreciendo contenidos 
digitales, específicos y diferenciales que aporten valor añadido a los programas formativos establecidos. 
En este sentido, si bien el uso de videos didácticos es algo habitual desde hace varios años en los procesos 
de enseñanza aprendizaje (Camacho Miñano et al., 2016; De la Fuente Sánchez et al., 2018; Arroyo-








El objetivo este trabajo es dar a conocer una experiencia docente consistente en la aplicación de 
herramientas tecnológicas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes como apoyo para la adquisición 
de conocimientos y el desarrollo de competencias. En concreto, se expone la utilización de recursos 
audiovisuales para fomentar el espíritu emprendedor responsable y sostenible entre el alumando 
universitario madrileño. Para ello se presentan dos casos reales llevados a cabo en la Universidad 
Politécnica de Madrid y la Universidad Europea de Madrid, ofrenciendo así ejemplos realizados tanto en 
una institución pública como en una privada.  
Dadas las actuales circunstancias, no ha sido posible llevar a cabo encuentros presenciales entre el 
alumnado y profesionales externos que promuevan la creación de iniciativas empresariales basadas en el 
emprendimiento social. De este modo, cada una de las dos universidades ha planteado soluciones basadas 
en las TIC -concretamente en la grabación y compartición de videos- para poder hacer participar a los 
emprendedores sociales en el aula, no sólo para compartir sus conocimientos, sino también sus propias 
vivencias personales.  
Consideramos que se trata de una práctica interesante para la comunidad académica, dado que se puede 
adaptar muy fácilmente para realizarla en diferentes asignaturas relacionadas con el área de administración 
de empresas de cualquier titulación universitaria y para cualquier tipo de institución. El tema en cuestión 
objeto del presente estudio, el emprendimiento social, se presta perfectamente para este tipo de actividades; 
su idoneidad se debe a su relativa novedad y a su carácter social, de vital importancia dadas las 
circunstancias existentes. Se trata, por tanto, de un tema relevante y de actualidad, donde los vídeos creados 
y compartidos, con la instantaneidad que caracteriza la sociedad en la que vivimos, ayudan a hacer llegar 
al estudiante la realidad de lo que implica emprender y de las necesidades sociales que el mismo 
emprendimiento puede aprovechar y satisfacer.  
 
2. Desarrollo de la innovación 
La literatura previa pone de manifiesto la utilidad y la aceptación de los videos educativos por parte del 
alumando (Torres-Ramírez et al., 2014). En particular, diversos trabajos se han desarrollado en el área de 
administración de empresas, como los llevados a cabo por Agnello et al. (2011), Camacho et al. (2016), De 
la Fuente Sánchez et al. (2018) y Arroyo-Barrigüete et al. (2019). Así, Camacho et al. (2016) muestran que 
la mayoría de los estudiantes encuentra los videos prácticos, interesantes y motivadores, y sostienen que el 
aprendizaje fue mayor al estar realizando actividades relacionadas con proyectos empresariales reales. Por 
su parte, De la Fuente Sánchez et al. (2018) aportan evidencia empírica que corrobora una relación positiva 
entre el uso de videos y el rendimiento académico, así como el valor añadido que ofrencen estos recursos 
en la enseñanza universitaria a distancia. 
2.1. Experiencia en universidad pública 
En el caso de la iniciativa llevada a cabo en la Universidad Politénica de Madrid, la idea de la utilización 
de material audiovisual surge a partir de la constatación del bajo grado de conocimiento que, en general, 
tienen los universitarios sobre el emprendimiento social. Con el propósito de averiguar cuánto saben, el 
interés que suscita y hasta qué punto están dispuestos a involucrarse en proyectos empresariales de este 
tipo, se realizó una encuesta a un total de trescientos ochenta estudiantes de la Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB). De las respuestas obtenidas se deduce 
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que existe un desconocimiento generalizado sobre el concepto y la utilidad de la empresa social; de hecho, 
un porcentaje muy bajo de estudiantes afirmaron conocer un caso real de una empresa social. Respecto a 
los principales canales a partir de los cuales habían oído hablar de este tipo de emprendimiento, la mayoría 
contestó que fue a través de internet; en segundo lugar, a través de la televisión; un 16 por cierto manifestó 
que había tenido contacto a partir de otra persona; mientras que charlas o clases en la universidad ocupan 
el cuarto lugar. La mayoría de los encuestados manifestó su interés por aprender más sobre el tema y casi 
un 70 por cierto consideraba adecuado que fuera la propia universidad la que se encarguara de dar a conocer 
el emprendimiento social entre el alumnado.  
Los resultados de la encuesta realizada, que como se ha comentado revelan el deseo por tener un mayor 
conocimiento, muestran la idoneidad de potenciar actividades docentes que favorezcan el acercamiento al 
emprendimiento social. Sin embargo, se trata de una cuestión compleja, pues en muchas ocasiones no es 
posible incluir esta temática en las clases, especialmente en aquellas titulaciones que deben priorizar el 
perfil técnico del alumnado, como son los grados del área de ingeniería. Por ello, se plantearon varias 
alternativas para estudiar cuál podría ser la forma más apropiada de hacer llegar el emprendimiento social 
a los jóvenes universtiarios. Finalmente, se consideró que la mejor opción era la creación de contenido 
audiovisual que pueda ponerse a disposición de un alto número de estudiantes. 
Así pues, se ha procedido a la grabación de un video en el que se explica qué es una empresa social y cuáles 
son sus principales características, así como la importancia de este tipo de iniciativas en el entramado 
empresarial de cualquier país. En primer lugar, un equipo compuesto por varios docentes y con la 
colaboración de tres emprendedores sociales preparó un guion con el contenido que debía aparecer. 
Posteriormente, una alumna diseñó los dibujos, puso voz al video y se ocupó de la parte técnica. Para ello 
se utilizó el formato Windows Media Video (WMV). 
Una vez terminado el proceso de elaboración, se decidió realizar la difusión entre el alumnado universitario 
a través de la plataforma . En este caso, no se trata de un tema incluido en el programa académico 
de una asignatura en particular, sino relacionado con las competencias trasnversales. De esta manera, el 
video se ha subido como material complementario al espacio virtual de diversas asignaturas tanto de grado 
como de postgrado del área de organización de empresas. 
 
2.2. Experiencia en universidad privada 
En el caso de la iniciativa llevada a cabo en la institución privada Universidad Europea de Madrid, se 
planteó para la asignatura de Economía de la Empresa de primer curso de los estudiantes del grado en 
Gestión Deportiva. En dicha asigntura, un 20% de la calificación se corresponde con la elaboración y 
presentación de un trabajo basado en el desarrollo de un modelo de negocio de emprendimiento social en 
el sector deportivo. Concretamente, el proyecto se titula «Innovación social en el deporte». Esta actividad 
tradicionalmente se ha llevado a cabo con la colaboración de un emprendedor social: el fundador de la 
plataforma «Mysocialfit». Se trata de una interesante propuesta de negocio que consiste en ofrecer distintas 
actividades físicas en los parques públicos o espacios abiertos de diversas ciudades, de forma cómoda y 
flexible para el usuario, a través de una plataforma tecnológica; permite, además, a los profesionales del 
ejercicio físico encontrar una forma de obtener ingresos por sus servicios y desarrollarse profesionalmente. 
Dicha plataforma entraría dentro de lo que hoy conocemos como economía colaborativa, en virtud de la 
cual se permite el intercambio de bienes y servicios basado en las posibilidades que ofrecen los avances 
tecnológicos. Son nuevos modelos empresariales en los que las actividades se prestan a través de 
plataformas tecnológicas en las que confluyen los proveedores de servicios, los usuarios de dichos servicios 
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y los intermediarios, y cuya función es la de conectar y facilitar las transacciones entre ellos (Comisión 
Europea [COM], 2016; López-Cózar y Priede, 2021). 
En años anteriores a los afectados por la pandemia, este emprendedor acudía al aula a ofrecer una clase o 
« » sobre emprendimiento social, a explicar su experiencia y a presentar las principales 
herramientas a disposición de los emprendedores para facilitar el desarrollo de una empresa social. Dadas 
las dificultades de presencia física y desplazamiento que se han presentado en el curso académico 2020-
2021, se tomó la decisión de preparar un bloque digital para apoyar la colaboración del emprendedor y el 
mejor desarrollo del proyecto para los estudiantes. 
El bloque digital se ha basado en la grabación de 6 vídeos. El primero se centró en una breve entrevista 
realizada al emprendedor por parte de la profesora de la asigntura en la que se le preguntaba por aspectos 
generales del emprendimiento social, de las organizaciones del cuarto sector y de la descripción concreta 
de la plataforma «Mysocialfit». Con este primer vídeo se pretendía contextualizar la actividad y acercar al 
alumando a la innovación social, además de presentar al ponente y su modelo de negocio. Los siguientes 
vídeos se centraron en la breve explicación -no más de quice minutos- por parte del ponente de las 
herramientas más empleadas de emprendimiento: el popular lienzo canvas, el mapa de empatía, el modelo 
conocido como « », el canvas de la propuesta de valor y el mínimo producto viable y mínimo 
producto espectacular. En cada vídeo se explica, de forma clara y concisa, cada herramienta y se ofrece al 
estudiante un ejemplo para facilitar su comprensión y su puesta en práctica. 
El proyecto final de la asigntura, al que se asocia el bloque digital, es un trabajo en equipo que tiene como 
objetivo la aplicación de los conceptos adquiridos a lo largo del curso, a través del desarrollo de un modelo 
de negocio y la aplicación de las herramientas de emprendimiento descritas en los vídeos. Los estudiantes 
deben presentar el proyecto en un plazo establecido; dicho proyecto es valorado tanto por la profesora como 
por el ponente externo, quien aporta su evaluación y comentarios, los cuales vienen a complementar la 
evaluación académica de la docente.  
 
3. Resultados 
En el caso de la Universidad Politénica de Madrid, la temática del emprendimiento social no está asociada 
a un ámbito disciplinario específico, sino que se incluye como material complementario de diversas 
asignaturas relacionadas con el área de organización de empresas. Sin embargo, en la actividad llevada a 
cabo en la Universidad Europea, al realizarse en el contexto de una asignatura concreta, es posible apreciar 
de manera directa los resultados obtenidos.  
En particular, la asignatura Economía de la Empresa se ha impartido en dos grupos durante el primer 
semestre del curso 2020-2021, y se han presentado un total de nueve proyectos de emprendimiento. Los 
temas tratados en dichos proyectos han sido de diversa índole, demostrando el alumnado claramente haber 
comprendido el concepto de la innovación social en el deporte. Así, por ejemplo, entre los objetivos 
abordados figuran la creación de una entidad deportiva que favorezca la inclusión social de personas con 
diversas discapacidades intelectuales o la ayuda a determinados colectivos sociales -como personas con 
obesidad- a realizar entrenamientos  guiados por personal especializado. 
En cuanto a las calificaciones, las notas han oscilado entre los seis y los nueve puntos, lo cual demuestra 
que el alumnado ha aprovechado bien la actividad y ha desarrollado a través de la misma los resultados de 
aprendizaje y las principales competencias de la asigntura. Dado que ninguno de los equipos obtuvo una 
calificación inferior a cinco puntos, podemos afirmar que esta actividad ha permitido alcanzar dichos 
objetivos de aprendizaje. 
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Por su parte, estos buenos resultados obtenidos y, más concretamente, las calificaciones alcanzadas en las 
presentaciones de las herramientas de emprendimiento por parte de los estudiantes, ponen de manifiesto la 
alta calidad en la realización de las mismas en comparación con los resultados obtenidos en años anteriores. 
Se observa, por tanto, una relación positiva la utilización de recursos audiovisuales y el rendimiento 
académico, coincidiendo con la literatura previa (De la Fuente Sánchez et al., 2018). La grabación del 
bloque digital ha demostrado ser la causa de dicha mejora. En efecto, el tener los vídeos a disposición en 
cualquier momento y poder visionarlos tantas veces como fuera necesario, ha ayudado mucho a los 
estudiantes en su proceso de aprendizaje, en línea con los planteamientos de Soto et al. (2009), Cacheiro 
González (2011) y Camacho et al. (2016). 
 
4. Conclusiones 
La aplicación de las TIC a la enseñanza universitaria facilita la creación de contenidos, permite la formación 
a distancia y contribuye a la creación de entornos colaborativos, dinámicos y motivantes para los 
estudiantes. Esto favorece claramente el proceso de aprendizaje, si bien, hay que tener en cuenta el área de 
conocimiento y la temática en cuestión, ya que no todos los recursos procedentes de las TIC se adaptan y 
favorecen este proceso en todas las áreas por igual. Por este motivo, es importante analizar qué recurso es 
más idóneo para cada tema y área de conocimiento.  
En este trabajo se presentan dos ejemplos de la utilización de videos como apoyo del proceso de enseñanza-
aprendizaje tanto en la universidad pública como en la privada. Se ha podido comprobar, gracias a los 
resultados obtenidos por los estudiantes, que el hecho de crear, incluir y comparir vídeos en la docencia 
telemática ha favorecido su aprendizaje, en comparación con resultados de años antereiores, además de 
haberles motivado a mejorar su conocimiento del emprendimiento social.  
El hecho de tener recursos interactivos, disponibles en todo momento, ha sido clave para mejorar los 
resultados del trabajo de los estudiantes. Los vídeos han ayudado a la profundización del tema, así como a 
aclarar las dudas que les han ido surgiendo a lo largo de su proceso de aprendizaje. Su dinamicidad además 
hace que el esfuerzo del estudiante en el uso de este recurso sea menor que en el uso de otros alternativos 
por lo que motiva y hace más efectivo su utilización. Sin duda, es una opción muy recomendable. 
Especialmente en un entorno como el actual, en el que estamos viviendo un periodo de recuperación tras la 
pandemia provocada por la COVID-19, muchas de las prácticas tecnológicas que como docentes hemos 
adoptado para responder a las circunstancias, previsiblemente las incorporaremos en nuestro trabajo diario. 
Así pues, se aconseja la utilización de recursos procedentes de las TIC, en especial de vídeos, tanto en la 
docencia a distancia como presencial que apoyen las clases, previa reflexión o análisis sobre la idoneidad 
de los mismos a la temática o área de conocimiento en cuestión. Por ello, la competencia digital del 
profesorado, entendida como su aptitud para el empleo de tecnologías digitales en la docencia, se convierte 
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1. Introducción
Este trabajo incluye un innovador recurso tecnológico para mejorar y dar a conocer las
presentaciones de los proyectos finales de trabajo en equipo de los cursos de Gestión de Negocios
Internacionales en los programas de Licenciatura en Supervisión y Gestión y Administración de
Negocios en Florida State College en Jacksonville (FSCJ). Estos cursos requieren la elaboración
de un reporte de inteligencia de negocios que integre los objetivos de aprendizaje específicos del
curso. Esta es una herramienta de presentación inmersiva que combina historias, texto, mapas
interactivos y otro contenido multimedia. Una vez que se crea y comparte un StoryMap, el
profesor puede visualizar su contenido y progreso y brindar retroalimentación inmediata para
mejorar los contenidos y estilos. Final StoryMap se puede publicar y compartir con otros cursos,
organizaciones o cualquier persona en todo el mundo.
El proyecto final en el mencionado curso requiere que los estudiantes por equipos creen una
empresa de consultoría ficticia a fin de producir un informe de negocios para una presentación
para un cliente ficticio. El objetivo del informe es explorar nuevos mercados internacionales y
evaluar las fortalezas, debilidades, oportunidades y ventajas de una empresa de tecnología con
intereses en abrir operaciones en un país seleccionado. En el curso se analizan objetivos
específicos (Gestión de mercadeo, posibles alianzas, distribución y mercado en Gestión de
Negocios Internacionales). Los estudiantes deben organizar sus presentaciones finales utilizando
únicamente ArcGIS StoryMaps y no presentaciones de PowerPoint o documentos en Word. Todo
el contenido del informe, incluyendo referencias y nombres de los integrantes del equipo, debe ser
incluido en el StoryMap.
2. Objetivos
Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:
Introducir el uso de ArcGIS StoryMaps para la realización y presentación de proyectos de trabajo
en equipo en cursos de Gestión de Negocios Internacionales.
Determinar los beneficios en el uso de ArcGIS StoryMaps para seguir el progreso de la
elaboración del reporte y poder proveer retroalimentación inmediata a los estudiantes.
Utilizar el modelo de aceptación de tecnologías (Technology Acceptance Model) para determinar
cómo los estudiantes llegan a aceptar y utilizar este recurso tecnológico para soportar su
aprendizaje en los cursos seleccionados.
Compartir una selección de los StoryMaps publicados y los resultados del survey realizado al
finalizar el curso de Gestión de Negocios Internacionales.
Expandir el uso de ArcGIS StoryMaps a otros cursos de estos programas que resaltan la necesidad
de ubicar los países, ciudades y centros de producción distribución y logística como por ejemplo,
Gestión Estratégica y Sistemas de Información Globales.
3. Desarrollo de la innovación
3.1. Objetivos de aprendizaje del curso de Gestión de Negocios Internacionales.
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Florida State College at Jacksonville ofrece programas de Licenciatura en Supervisión y Gestión y
Administración de Empresas. Ambos programas incluyen objetivos de aprendizaje relacionados con la
gestión de negocios internacionales.. Ambos programas requieren que los estudiantes realicen
simulaciones, escenarios, trabajos en equipo que incluya la investigación de gobiernos, empresas, y
organizaciones internacionales.
El curso de Gestión de Negocios Internacionales estudia el proceso, la práctica y la teoría de los negocios
internacionales. Los temas cubiertos incluyen, entre otros, sistemas financieros internacionales, comercio
e inversiones internacionales y entornos comerciales interculturales. Los objetivos de aprendizaje son: 1.
evaluar y discutir las prácticas de gestión desde una perspectiva internacional, 2. describir la gestión
internacional, 3. el análisis estratégico y la planificación en un entorno global, 4. comprender la
implementación y el control de un proyecto comercial internacional, y 5. analizar y discutir la gestión de
los componentes tecnológicos para hacer frente a los desafíos de la globalización.
3.2. ArcGIS Story Maps.
Durante la búsqueda de innovaciones para para mejorar la enseñanza en los cursos de gestión
internacional, se han incorporado diferentes modelos y herramientas tales como blogs, social media,
presentaciones en Prezi, videos, y los recursos educativos de TED, TEDx y TED Ed (Lepervanche, 2018).
Varios de los videos de TED y TEDx sirvieron como base para aprender acerca del uso de mapas, datos
visuales geoespaciales y herramientas como OpenStreetMaps, Google Maps y ArcGIS StoryMaps. Al
observar las nuevas herramientas para visualizar datos y mostrarlas en cursos, se encontró que las
propuestas mostradas eran para profesionales en el tema con un alto grado de dificultad. Hwan (2017)
mostró en su charla de TEDx algunos de los beneficios de utilizar mapas y tecnologías de visualización
geoespacial de ciudades y datos. Al continuar la búsqueda de herramientas de mapas y data que fueran
fáciles de utilizar por estudiantes de los programas de gestión de negocios, se observó la charla de
McDermott (2017) donde visualizaba un gráfico de datos de la ciudad de Newton, North Carolina
mediante el uso de ArcGIS Story Maps.
Al estudiar a ESRI y su herramienta ArcGIS Story Maps se observó que esta herramienta es ampliamente
utilizada para desarrollar presentaciones que no requiere un conocimiento profundo de cartografía y que
permite utilizar sus elementos para integrar imágenes, videos, gráficos con data, textos, enlaces web, y
mapas. Según ESRI (2012) “los story maps combinan mapas con otros elementos que facilitan y
enfatizan el mensaje que el creador busca transmitir. Título, texto, leyenda, ventanas emergentes y otros
elementos visuales: gráficos, cuadros, fotografías, video, audio: ayuda a interpretar el mapa o los mapas
que forman la pieza central de la historia”. Al determinar que los Story Maps estaban destinados a un
público no técnico y que servían para proveer información geográfica para informar, educar, entretener e
involucrar a sus audiencias, el autor decidió elaborar Story Maps para su proyecto de Geolocalización de
las Juderías de la Península Ibérica el cual, al combinar ArcGIS Story Maps con Google Maps ha servido
para dar a conocer a estas juderías tal y como fue reportado en el periódico El Levante-El Mercantil
Valenciano (Arribas, 2019).
El siguiente paso fue incorporar a ArcGIS StoryMaps como herramienta para el aprendizaje en los cursos
de Gestión de Negocios y Sistemas de Información y se empezó una colección de Story Maps
relacionados con algunos de los tópicos de estos cursos (Fig. 1) (https://arcg.is/15aeSu0). Al observar la
aceptación y el interés en el uso de esta herramienta se tomó la decisión de incorporarlas a un primer
proyecto en un curso piloto y se escogió al modelo de Aceptación Tecnológica TAC (Technology
Acceptance Model) para determinar la aceptación de esta tecnología en los cursos de Gestión de
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Negocios Internacionales ya que estos cursos utilizan una gran variedad de mapas, gráficos de datos y
fotos de ciudades, oficinas, instalaciones, y rutas logísticas internacionales.
Fig. 1. Colección de Story Maps relacionados con algunos de los tópicos de los cursos.
3.3. El Modelo de Aceptación Tecnológica TAC (Technology Acceptance Model).
El modelo utilizado para la evaluación de ArcGIS Maps es el modelo de Aceptación Tecnológica TAC
(Technology Acceptance Model) el cual sirve para determinar la aceptación en cuanto facilidad de uso y
utilidad de uso de nuevas tecnologías. En los cursos de Gestión de Negocios Internacionales y Gestión
Estratégica se ha utilizado este modelo para evaluar el uso de ArcGIS StoryMaps para las presentaciones
de proyectos en los mencionados cursos.
El modelo de aceptación de la tecnología (Davis, 1989) ha sido uno de los modelos más influyentes de
aceptación de la tecnología, con dos factores principales que influyen en la intención de un individuo de
utilizar la nueva tecnología: la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida. La utilidad percibida
(PU) describe el grado en el que una persona cree que su desempeño laboral puede mejorarse mediante el
uso del sistema, por ejemplo, si el sistema puede ayudarlo a completar una tarea más rápidamente. La
facilidad de uso percibida (PEU) se refiere a la medida en que una persona tiene que hacer un esfuerzo
mental o físico para utilizar la tecnología.
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Durante el curso piloto y al inicio del primer proyecto final en ArcGIS Story Maps, se le explicó a los
estudiantes los requisitos del proyecto, la secuencia de aprendizaje y uso de esta herramienta, y el modelo
para evaluar su utilidad y facilidad de uso.
3.4. Requisitos comunes de los proyectos de los cursos de Gestión de Negocios Internacionales.
El curso de Gestión de Negocios Internacionales tiene un proyecto con requisitos comunes a otros cursos
y requisitos específicos. Los requisitos comunes son aquellos relacionados a la integración de objetivos
de aprendizaje de los cursos con los objetivos de aprendizajes de los programas. Los requisitos comunes
son los siguientes:
Las instrucciones de cada proyecto indican que el proyecto de equipo debe entregarse, compartirse,
presentarse, y discutirse mediante una presentación elaborada en ArcGIS Story Map. No hay presentación
en PowerPoint ni reporte en Word. El producto final es una presentación inmersiva e interactiva que
incluye fotos, mapas, textos, gráficos y videos la cual es compartida en la plataforma de ArcGIS Story
Maps. Para integrar y compartir todas las presentaciones se creó un grupo online. “Global Story Maps
Campus” es un área para mostrar Story Maps creados como proyectos de equipo por los estudiantes los
cuales fueron compartidos en otra colección de Story Maps (Fig. 2) (https://arcg.is/18m1nD).
Todos los miembros del equipo deben aprender a hacer un Story Map para colaborar con el proyecto del
equipo. Un miembro debe crear el Story Map final para recopilar todas las fotos, enlaces, textos, etc.
proporcionados por los miembros del equipo. Los miembros del equipo deben crear una cuenta pública en
ArcGIS Story Maps (https://storymaps.arcgis.com). Los estudiantes pueden comenzar a practicar tan
pronto como comience este curso. Se compartió un breve video de capacitación en el que muestra cómo
crear un Story Map (https://youtu.be/JnhKo8ubSPM) (En las Referencias se incluye el tutorial en
Español). Estos requisitos serán incorporados a los cursos una vez que ArcGIS Story Maps sea
implementado en los mismos.
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Fig. 2. Colección de Story Maps creados como proyectos de equipo por los estudiantes.
3.5. Requisitos de los proyectos de los cursos de Gestión de Negocios Internacionales.
El curso de Gestión de Negocios Internacionales requiere los siguientes objetivos específicos para la
realización del proyecto:
Proyecto de Inteligencia de Negocios. Cada equipo tiene que explorar nuevos mercados internacionales.
Deben seleccionar un país en el que crean que su cliente, una empresa estadounidense, debería abrir
operaciones internacionales durante y después de la pandemia de Covid-19. Cada equipo debe producir
un StoryMap de ArcGIS con texto, fotos, datos, y mapas del país que incluya:
1. Información general sobre el país seleccionado. Ubicación, capital, ciudades, bandera, recursos
naturales, etc. Deben utilizar mapas y datos reales según sea necesario.
2. Análisis económico y empresarial de las condiciones actuales durante la pandemia. Cómo el país está
resolviendo este problema para continuar con sus operaciones comerciales.
2. Estrategias. Desempeño actual y postura estratégica.Oportunidades y amenazas de su entorno externo y
las fortalezas y debilidades de su entorno interno.
3. Culturas sociales, políticas y locales que pueden beneficiar o no a las empresas estadounidenses.
4. Otros beneficios como financieros, ambientales, alianzas, otras empresas de la misma industria, etc.
5. Evaluación de riesgos y amenazas a empresas estadounidenses.
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6. Diapositiva final, resumen sobre por qué cada equipo recomienda este país para operaciones
internacionales durante y después de la pandemia de Covid-19. Qué medidas se están tomando para
proteger a sus empleados y a la organización.
Este proyecto se utilizó para la evaluación inicial del uso de ArcGIS StoryMaps y se utilizó el modelo de
Aceptación Tecnológica TAC (Technology Acceptance Model) para determinar la aceptación en cuanto
facilidad de uso y utilidad de su uso para presentaciones de proyectos en cursos de gestión de negocios
internacionales.
Los resultados, los cuales son presentados en la parte de Resultados de este trabajo, sirvieron para
expandir el uso de Story Maps en otros cursos tales como los de Gestión Estratégica y sistemas de
Información Global.
4. Resultados
Durante el curso de Gestión de Negocios Internacionales se utilizó el Modelo de Aceptación de
Tecnología (TAM) el cual se utiliza para evaluar la aceptación de la tecnología por parte del usuario en
términos de utilidad y facilidad de uso. El modelo TAM se ha utilizado ampliamente para predecir la
aceptación del usuario. Se elaboró una encuesta la cual se centró en la aceptación por parte de los
usuarios del uso de ArcGIS Story Maps para organizar y presentar el curso Proyecto de equipo para la
gestión empresarial internacional. Los datos fueron recogidos mediante un cuestionario que fue rellenado
durante la última semana del curso por estudiantes matriculados en los cursos en FSCJ en el semestre. La
elección de esta muestra obedece a la conveniencia de su uso y a que son estudiantes activos. La última
semana del curso también coincide con la semana de presentación de los proyectos a los compañeros a fin
de recibir retroalimentación. Los datos se recogieron al finalizar cada curso. Los cuestionarios válidos
fueron 40.
Una de las preguntas era averiguar cómo fue el proceso de aprendizaje para utilizar ArcGIS Story Maps
como herramienta para el proyecto de su equipo. El 5 % de los estudiantes respondió que era muy fácil de
aprender, el 40 % dijo que era fácil, el 30% dijo que no era fácil ni difícil y solo el 20% dijo que era
difícil de aprender (Fig. 3).
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Fig. 3. Proceso de aprendizaje para utilizar ArcGIS Story Maps como herramienta para el proyecto 
del equipo.
La siguiente pregunta fue descubrir la facilidad después de aprender los conceptos básicos. La pregunta
de qué tan fácil o no era usar ArcGIS Story Maps como herramienta para completar el proyecto de su
equipo fue respondida para descubrir esta parte. El 72.5% respondió que era muy fácil de usar, el 7.5%
que era demasiado fácil de usar, y el 12.5% que no era fácil ni difícil. El 5% dijo que era difícil de usar y
el 2.5% dijo que era muy difícil de usar. (Fig. 4).
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Fig. 4. Facilidad después de aprender los conceptos básicos para completar el proyecto del equipo.
Se agregó la última pregunta de la encuesta para evaluar la utilidad de la herramienta. La pregunta: una
vez que completó y publicó el proyecto en ArcGIS Story Maps, ¿qué tan útil fue o no usar ArcGIS Story
Maps como una herramienta para completar el proyecto de su equipo? Concluyó la encuesta. El 35%
respondió que fue muy útil, el 37.5 % que fue útil y el 117.5% fue neutral. El 7.5% dijo que fue no útil y
el 2.5% que no fue muy útil (Fig. 5).
Fig. 5. Utilidad de la herramienta para completar y presentar los proyectos.
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5. Conclusiones
A partir de que sólo una minoría de los estudiantes respondió que esa herramienta era difícil de aprender
y que la mayoría de los estudiantes consideraba que la nueva tecnología era útil para organizar y presentar
el proyecto en equipo, se tomó la decisión de ampliar el uso de esta herramienta a otro cursos con una
mayor complejidad en los requisitos del proyecto de equipo. El curso seleccionado fue Gestión
Estratégica. Los resultados de ambos cursos muestran la aceptación de ArcGIS Story Maps para la
elaboración y presentación de proyectos en los cursos.
El curso de Gestión Estratégica comenzó con la presentación de los nuevos requisitos del proyecto para
su organización y presentación en ArcGIS StoryMaps. Las interacciones iniciales presentaron las mismas
dudas y preguntas que el curso anterior y la calidad de los proyectos del segundo curso superan a los del
primer curso. Los proyectos de ambos cursos pueden ser visualizados en la colección de Story Maps de
proyectos del semestre “Spring 2021” mostrados anteriormente en la (Fig. 2) (https://arcg.is/18m1nD).
La siguiente fase de este trabajo comparará y contrastará los proyectos en ambos cursos y propondrá la
utilización de esta herramienta como recurso tecnológico para soportar el aprendizaje en otros cursos que
requieran la integración de imágenes, videos, historias y mapas para mejorar la instrucción de estos
cursos en un ambiente de aprendizaje donde el uso de mapas y visualización de datos es importante para
cumplir los objetivos de aprendizaje de los respectivos programas.
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Abstract 
The following paper is an advance of the innovation project that has been undertaken by the Departments 
of Education and History of the Open University of Madrid; an institution that since its creation has 
managed all its activity by means of an online methodology. The main goal of the project is to establish 
the appropriate strategies to maximize the efficiency of the digital resources, with special attention to 
audiovisual material. 
Our work was articulated in two phases: a first one consisting of the implementation of audiovisual 
material in the virtual classrooms, and the second one, focused on analysing the degree of satisfaction 
that students showed with these resources. 
In general, the preliminary results show a positive perception of the students regarding the use of videos 
in their learning process. However, they also show interesting nuances, first because it is the students 
themselves who, from their experience, reject the videos as the main learning tool and, second, because 
clear differences are detected depending on the degree considered: a demand for much more pragmatic 
and short-term content in the degree of Education, and more speculative and medium-long-term in the 
History area. 
Keywords: Audiovisual Resources, Satisfaction, Online University Environment, Education, 
learning-teaching process, Open University of Madrid. 
Resumen 
El trabajo que de desarrolla a continuación es un avance del proyecto de innovación que se ha puesto en 
marcha desde los departamentos de Educación e Historia de la Universidad a Distancia de Madrid; una 
institución que desde su creación ha impartido todos su contenidos en un entorno online. Esta iniciativa 
tiene como objetivo principal establecer las estrategias adecuadas para maximizar el rendimiento de los 
recursos digitales, prestando una especial atención al material audiovisual. 
Nuestro trabajo se articuló en dos fases: una primera consistente en la implementación de material 
audiovisual en las aulas virtuales y, una segunda, enfocada a analizar el grado de satisfacción y utilidad 
que mostraban los estudiantes respecto al uso de estos recursos. 
Los resultados preliminares muestran, en general, una percepción positiva del alumnado respecto a la 
utilización de vídeos en su proceso de aprendizaje. No obstante, también muestran interesantes matices, 
primero porque son los propios alumnos los que, a partir de su experiencia, rechazan los vídeos como 
principal herramienta de aprendizaje y, segundo, porque se detectan claras diferencias dependiendo del 
grado considerado: una demanda de contenidos mucho más pragmática y a corto plazo en el grado de 
Educación, y de carácter más especulativo y a medio-largo plazo en el de Historia. 
Palabras clave: recursos audiovisuales, satisfacción, entorno universitario online, educación, 
proceso de enseñanza-aprendizaje, UDIMA.  
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1. Introducción
En las últimas décadas las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) han ido incorporándose 
en nuestra vida cotidiana. La educación, pilar fundamental de la sociedad, también las ha implementado, 
haciendo que los programas escolares cada vez cuenten con más recursos tecnológicos en las aulas. La 
inclusión de audiovisuales ha sido especialmente relevante, tanto en las etapas iniciales como en el 
ámbito universitario y, aunque la enseñanza ha estado tradicionalmente ligada al lenguaje oral y la palabra 
transcrita (Pérez y Pi, 2015), los estudiantes demandan cada vez más este tipo de recursos. El avance de 
las TIC e Internet favorece el consumo de audiovisuales, lo que hace que se modifiquen las prácticas 
educativas. Demostrada, a su vez, la utilidad didáctica que pueden tener estos recursos (Ramos y Méndez, 
2020), es importante conocer qué esperan los propios estudiantes de ellos y cuáles pueden ser las mejores 
estrategias para maximizar sus rendimientos.  
En la actualidad existen diferentes modalidades que permiten impartir formación en entornos 
universitarios. La formación online es una vía que facilita el acceso al conocimiento a aquellas personas 
que, por circunstancias particulares, no pueden asistir de forma presencial a las instituciones permitiendo 
desarrollar procesos de enseñanza-aprendizaje de carácter sincrónico y asincrónico (Marín, Reche y 
Maldonado, 2013). La educación online se ha visto desarrollada por diferentes propuestas. Entre ellas 
destacan aquellas dirigidas principalmente hacia la transformación de cambio de contenidos y la 
articulación del aprendizaje centrada en el estudiante caracterizadas en una reconstrucción de espacios 
comunes de trabajo y aprendizaje flexible (Salinas, 2004). Las TIC y las tecnologías interactivas 
redefinen la potencialidad de la educación superior ofreciendo una mayor flexibilidad en términos de 
itinerarios, ritmo de trabajo, lugar o espacio. No obstante, para que los entornos virtuales puedan aplicar 
estas condiciones los contenidos y estrategias didácticas deben ser las adecuadas. La innovación que se 
propone a continuación está planteada en esta línea a fin de encontrar la mejor estrategia para optimizar el 
rendimiento de los diferentes recursos didácticos que pueden utilizarse en este tipo de formación.  
El alumnado interactúa constantemente con la visualidad de los recursos audiovisuales, desde vídeos 
documentales hasta resúmenes del material del curso, permitiendo la introducción del tema, facilitando la 
motivación y el aprendizaje significativo (Ames, 2019). Barros y Barros (2015) concluyen, de igual 
forma, que este tipo de recursos pueden ser considerados educativos porque influyen sobre el aprendizaje 
y sobre la manera en que se aprende. 
Los estudiantes cada vez más exigen mayor dotación de material audiovisual en las aulas, aspecto que ha 
hecho que desde la universidad se trabaje en la incorporación de vídeos. En este sentido, si bien en 2018 
la UDIMA ya había realizado una investigación sobre el grado de aceptación del material audiovisual 
(Casado, 2018), el enfoque se centraba en la valoración por parte del profesorado universitario del papel 
del vídeo educativo como herramienta eficaz para evitar la repetición de las mismas clases y contenidos 
año tras año y, como recurso sustitutivo de la tradicional toma de apuntes. En   este caso, la propuesta que 
se plantea toma como referente a los estudiantes, pues al fin y al cabo lo que debe premiar en el proceso 
de enseñanza es la consecución de las competencias que adquieren durante su formación. Es fundamental 
la participación del estudiante en su proceso de aprendizaje y para la gestión autónoma del aprendizaje en 
contextos de educación online.  
Con estos precedentes, se plantea un estudio piloto para tres titulaciones impartidas en la Universidad a 
Distancia de Madrid (Grado en Magisterio de Educación Infantil, Grado en Magisterio de Educación 
Primaria y Grado en Historia) con el objetivo de conocer la percepción sobre la utilidad, la satisfacción y 
el grado de aprendizaje de los audiovisuales en la enseñanza universitaria online. Para ello se elaboró un 
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cuestionario ad doc, compuesto de nueve preguntas específicas sobre recursos didácticos y una décima, 
en formato de escala tipo Likert, compuesta a su vez por nueve afirmaciones con las que analizar y 
comparar la satisfacción entre material textual, material audiovisual externo y material audiovisual 
elaborado por el docente. 
2. Objetivos
Es un hecho comprobado que las aulas virtuales permiten un mayor y mejor uso de material educativo en 
formato audiovisual. No obstante, en muchas ocasiones esos recursos se implementan de forma 
asistemática y/o acrítica, de forma que el audiovisual pasa a ser un fin en sí mismo en lugar de un medio 
que facilite el proceso de enseñanza-aprendizaje. Cierto es que, como se expondrá a lo largo de este 
estudio, ya se han emprendido investigaciones encaminadas a paliar esos efectos negativos, pero también 
lo es que la mayoría de ellas se han centrado en el profesorado, descuidando un poco las opiniones del 
grupo discente.  
Por estas razones, el principal objetivo de este trabajo es detectar y analizar las distintas percepciones que 
pueda tener el alumnado en cuanto al uso de vídeos educativos en el marco de la educación superior 
online. Además, conscientes de que ese alumnado no es un grupo receptor homogéneo, hemos planteado 
la investigación en diferentes asignaturas de los grados de Educación e Historia, con la intención de poder 
detectar posibles diferencias según las titulaciones. Por todo ello, este trabajo de innovación se ha 
planteado de acuerdo a los siguientes objetivos específicos: 
 Investigar la pertinencia de introducir material audiovisual en las aulas de nivel universitario.
 Indagar en las preferencias de dos grupos de receptores diferenciados: Educación e Historia.
 Establecer las estrategias idóneas para implementar el material audiovisual en las aulas virtuales
según las preferencias mostradas por los grupos receptores.
 Establecer el o los formatos idóneos del material digital para las aulas online.
2.1. Hipótesis de partida 
A tenor de los precedentes enumerados en los párrafos precedentes, el proyecto en su conjunto y, sobre 
todo, la segunda fase del mismo (investigación) se planteó y desarrolló a partir de dos hipótesis básicas:  
1ª) El uso de material audiovisual en entornos virtuales de enseñanza universitaria puede sustituir 
el texto. 
2ª) Existen diferencias entre las opiniones y el uso que hacen los estudiantes de los recursos 
digitales en relación con su área de estudio. 
En definitiva, el proyecto trata de comprobar si: 
3ª) Los formatos de los vídeos pueden homogeneizarse de forma que pueden crearse 
modalidades estándar susceptibles de utilización en cualquier grado y área de conocimiento. 
3. Desarrollo de la innovación
La innovación propuesta consta de dos fases, por un lado el diseño mismo de la innovación, que sería la 
base que permitiría la puesta en marcha de la segunda: la investigación a través de la cual se recogieron 
los datos para poder extraer las conclusiones de la utilidad de la innovación.  
3.1. Fase de creación e  incorporación de vídeos docentes: propuesta de innovación 
La innovación suponía el refuerzo de los recursos audiovisuales en diferentes aulas de los títulos de grado 
de Magisterio y de Historia. Para ello, los docentes implicados en el proyecto no sólo incluyeron en sus 
aulas materiales externos de calidad disponibles en la red, sino que también, y sobre todo, elaboraron 
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material audiovisual propio relacionado con sus materias. Los vídeos se incorporaron al aula virtual como 
recursos complementarios a las lecturas y actividades. La puesta en marcha de la innovación se inició al 
principio del semestre del curso académico 2019-2020, durante los meses de septiembre a febrero a fin de 
que los estudiantes dispusieran de los vídeos de forma continuada, pudiendo acceder a ellos durante todos 
los meses  que se impartían las asignaturas.  
De esta forma, se partió de la creación de varios corpus de vídeos educativos acorde con las distintas 
asignaturas y sus necesidades específicas. Ello requirió un cuidadoso rastreo del material de calidad 
disponible en la red y, sobre todo, de la creación en la propia universidad de distintas series de vídeos 
concebidos para cubrir los contenidos de asignaturas concretas. 
Los vídeos eran de diferente índole y duración. Se elaboraron vídeos cortos (duración entre 10-15 
minutos) y vídeos más largos (entre 45 y 60 min). Así mismo, había vídeos centrados en la explicación de 
aspectos concretos de la asignatura y vídeos con una información más general. Se estableció que en las 
diferentes aulas hubiese en torno a 5 vídeos y, al menos, se realizó un vídeo resumen de una duración 
media de 25/30 minutos de alguna de las unidades didácticas integradas en el temario.  
En términos generales, podríamos distinguir tres estrategias de implementación: 
 Un vídeo por cada una de las unidades didácticas incluidas en el temario.
 En torno a de 5 vídeos que aportan información sobre aspectos genéricos de la asignatura.
 Vídeos de contenido específico alusivos a aspectos muy concretos del temario.
Conjuntamente, las aulas mantenían otros recursos complementarios al manual de referencia, 
concretamente lecturas o textos en PDF y audiovisuales generados por entidades externas al profesorado, 
como puede observarse en la siguiente figura.  
Fig. 1 Captura de pantalla de un segmento de aula virtual 
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Terminado el semestre dimos comienzo a la fase de investigación con objeto de establecer la eficacia de 
la incorporación de los vídeos docentes.  
3.1. Fase de investigación 
Se utilizó un cuestionario para recoger la valoración de la incorporación del material audiovisual en las 
aulas. Para la elaboración y envío del formulario se utilizó la herramienta Google Forms, de acceso 
gratuito y fácil de compartir. El cuestionario se dividía en dos bloques. Por un lado, la cabecera, 
explicando el objetivo de investigación y la voluntariedad de la participación, así como la Ley de 
Protección de datos y, por otro, las preguntas de investigación, organizadas a su vez en tres secciones: la 
primera con preguntas sociodemográficas (edad, sexo, Comunidad Autónoma de Residencia y materia o 
asignatura que estaba cursando). La segunda y la tercera sección estaban destinadas a los objetos de 
investigación. La segunda contaba con 9 preguntas categóricas de elección múltiple y la tercera con 
preguntas tipo Likert, a través de las cuales los participantes podían valorar 9 afirmaciones con una escala 
de 1 a 5 donde 1 suponía estar “muy en desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”.  
El cuestionario se envió a los estudiantes a través del Tablón de Anuncios del aula virtual de cada 
asignatura durante el mes de Febrero. El mensaje pedía su colaboración y ofrecía el link a la encuesta. 
Tras 20 días se cerró la posibilidad de respuesta y se dio paso al análisis de los datos. Con la hoja de 
cálculo generada a través del propio Google Form se elaboró la matriz que fue analizada con el programa 
SPSS en su versión 22.0. 
3.1.1. Participantes 
La muestra estuvo compuesta por 52 estudiantes (22 procedentes de los grados de Magisterio y 30 del 
grado de Historia), 53,8% mujeres y 46,2% hombres, con una edad comprendida entre 20 y 65 años y una 
media de 39 (σ =12,52). Los participantes pertenecían a 11 Comunidades Autónomas diferentes (27 de la 
Comunidad de Madrid,  7 de Cataluña, 4 de Cantabria, 3 de Andalucía, 2 de Galicia, 2 de la Comunidad 
Valenciana, 1 de Palma de Mallorca, 1 de Ceuta, 1 de Extremadura, 1 de la Región de Murcia y 1 del País 
Vasco) además de 2 alumnos extranjeros (EEUU).  
3.1.2. Análisis de datos 
Para el análisis de las preguntas categóricas con diferente opción de respuesta se realizaron tablas de 
contingencia y Chi-cuadrado. 
Para el análisis de las preguntas tipo likert en primer lugar se asignaron puntajes con valores del 1 al 5 a 
los enunciados (Muy en desacuerdo, valor=1, En desacuerdo, valor=2, Ni en acuerdo ni en desacuerdo, 
valor=3, De acuerdo, valor=4 y Muy de acuerdo, valor=5) para poder generar la base de datos y calcular 
los puntajes obteniendo un resultado por cada afirmación obteniendo el valor absoluto de la escala y 
calcular el porcentaje de cada elemento.  
4. Resultados
A lo largo de las siguientes líneas se mostrarán únicamente los resultados de investigación más 
representativos, pudiendo consultar la totalidad de las respuestas en la Tabla 1.  
4.1. Resultados generales 
El análisis de datos muestra que a nivel general el recurso virtual que prefieren los estudiantes son los 
audiovisuales: un 57,69% del total de la muestra (30 de las 52 respuestas). La segunda herramienta mejor 
valorada fueron las lecturas asignadas (16 respuestas; 30,77%) obteniendo la peor valoración el uso de 
videoconferencias para la exposición docente en directo (6 respuestas; 11,54%). 
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Los resultados muestran que prácticamente la mitad de los estudiantes (46,15%) responden que como 
material de estudio prefieren los audiovisuales creados por el profesor (24 respuestas). El segundo 
material seleccionado es el manual de la asignatura (28,85%, 15 estudiantes). Con respecto a la finalidad 
de los audiovisuales un 53,85% indican como opción que lo que buscan es que les ayude a entender los 
conceptos clave del manual o libro de referencia (28 de las 52 respuestas), siendo la segunda opción más 
escogida (21,15%, 11 respuestas) “que me hagan reflexionar sobre lo aprendido y que promueva 
competencias de creatividad o pensamiento crítico”. La opción menos seleccionada es “que presenten 
otros conceptos diferentes a los ofrecidos por el texto escrito” con tan sólo una respuesta.  
Un 38,46% de los encuestados indican que les gustaría que los audiovisuales del curso fuesen una 
explicación de alguno de los conceptos estudiados en los temas, pero no un resumen completo, sino una 
explicación concreta de los aspectos que puedan ser más difíciles de asimilar. En este sentido, un 21,15% 
señala que le gustaría que fuesen vídeos relacionados con el tema estudiado, aunque diferentes a las 
lecturas propuestas (manual, artículos, etc.) que amplíen conceptos. Por contra, este mismo porcentaje (11 
estudiantes) señala que le gustaría que fuesen resúmenes de cada tema. 
Tabla 1. Resultados de las preguntas categóricas
Pregunta Opciones Valor Gráfica 
Uso de foros - 
Uso de audiovisuales 
30 (57,7%) 
Lecturas asignadas 
16 (30,8%) ¿Cuál ha sido tu recurso 
virtual favorito en la 
asignatura?  Uso de videoconferencias en directo 
(exposición del docente) 
6  (11,5%) 
Audiovisuales creados por el profesor 24 (46,2%) 
Audiovisuales externos (películas o 
documentales realizados por expertos) 
6  (11,5%) 
Textos (artículos y lecturas 
complementarias) 
7  (13,5%) Si tuvieras que elegir 
entre el material que más 
te ayuda en el estudio 
¿cuál dirías que es? Textos (manual de la asignatura) 15 (28,8%) 
Que me ayude a entender los 
conceptos clave del manual o libro de 
referencia 
38 (53,8%) 
Que sean resúmenes de los temas 5 (9,6%) 
Que amplíen los contenidos del 
material textual (complementar el 
aprendizaje de mi asignatura) 
5  (9,6%) 
Que me hagan reflexionar sobre lo 
aprendido y que promueva 
competencias de creatividad o 
pensamiento crítico  
11 (21,2%) 
Que presenten otros conceptos 
diferentes a los ofrecidos por el texto 
escrito 
1  (1,9%) 
¿Qué buscas en un 
audiovisual de una 
asignatura? 
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Resúmenes de cada tema 11 (21,2%) 
Resúmenes de los conceptos que 
entrarán en el examen final 
5  (9,6%) 
Exposiciones magistrales que 
sustituyan a las lecturas y me 
permitan hacer resúmenes propios 
5  (9,6%) 
Vídeos relacionados con el tema 
estudiado pero diferentes a las lecturas 
propuestas (manual, artículos, etc.) 








¿Cómo te gustaría que 
fuesen los audiovisuales 
del curso 
Explicación de alguno de los 
conceptos estudiados en los temas (no 
un resumen completo, sino una 
explicación concreta de los aspectos 






Considero que no deberían durar más 
de 10 minutos 
1  (1,9%) 
Considero que lo ideal para captar la 
atención plena es un vídeo entre 10 y 
20 minutos 
11  (21,2%) 
Considero que un vídeo debe durar 
entre 20 y 30 minutos 
11  (21,2%) 
Considero que un audiovisual es un 
material fundamental para el 
aprendizaje y que su duración no debe 
ser menor a 30 minutos 
1  (1,9%) 
Considero que como máximo un 
vídeo debe durar entre 30-40 minutos 
5  (9,6%) 
Considero que la duración del vídeo 
dependerá de su contenido, no siendo 






En relación con la 
duración de los 
audiovisuales del aula: 
Considero que los vídeos deberían 
durar lo mismo que las clases 





Justo después de leer el material 
textual relacioando con la UD sobre la 
que versa el vídeo  
31 (59,6%) 
Cuando tengo tiempo (aunque no se 
correspondan con las lecturas 
relacionadas de esa UD) 
15 (28,8%) 
Al final del curso (una vez leído todo 




¿Cuándo visualizas los 
audiovisuales del aula? 
Antes de los exámenes finales 2 (3,8%)  
Veo antes el audiovisual y luego leo el 
texto 
8 (15,4% 
Leo el texto y luego veo el 
audiovisual 
43 (82,7%) 
Si el vídeo resume los contenidos del 




En los temas en los que 
hay audiovisual que 
resume el contenido de la 
unidad didáctica: 
Aunque sean resúmenes no suelo ver 
los audiovisuales, prefiero el texto 
escrito  
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Lecturas de texto (libros, artículos, 
monográficos, etc.) 
28 (53,8%) 
Vídeos elaborados por el profesor de 
la asignatura 
22 (42,3%) 
Para estudiar una 
asignatura prefiero: 
Audiovisuales externos relacionados 
con la materia 
2  (3,8%) 
Todas las asignaturas deberían 
incorporar audiovisuales 
47 (90,4%) 
Los audiovisuales pueden servir para 
algunas asignaturas pero no para otras 
2  (3,8%) 
Los audiovisuales sólo deberían 
incluirse si no hay lecturas  
2 (3,8%) 
Los audiovisuales son útiles 
principalmente en las asignaturas de 
los primeros cursos - 
Consideras, en relación al 
aprendizaje, que… 
Los audiovisuales son útiles 
principalmente en las asignaturas de 
los últimos cursos 
1 (1,9%) 
Como dato a destacar en relación con la pregunta sobre el tiempo de los audiovisuales, ningún estudiante 
eligió la opción de mayor duración “Considero que los audiovisuales deberían durar lo mismo que las 
clases presenciales (aproximadamente 60 min)”, siendo la opción preferida la afirmación que no no da 
importancia al tiempo “Considero que la duración del audiovisual dependerá de su contenido, no siendo 
para mi un criterio que me influya”  (23 respuestas, 44,23%).  
Los resultados muestran que para 31 de los 52 estudiantes (59,62%) el momento que eligen para ver los 
audiovisuales suele ser justo después de leer el texto relacionado con ese tema o Unidad Didáctica (UD).  
En otro orden de ideas, la cuestión 7 preguntaba sobre la interacción entre el material audiovisual y el 
texto escrito cuando el vídeo resumía el contenido de la unidad. Un 82,69% de los participantes (43) 
contestaron que primero leían el texto y luego veían el audiovisual mientras que un 15,38% (8 respuestas) 
indicó que la interacción era a la inversa: primero veían el audiovisual y luego el texto. Tan sólo una 
persona indicó que aunque hubiese audiovisuales no los veía, pues prefería el texto escrito.  
Cuando se pregunta sobre el recurso preferido para estudiar una asignatura el material menos valorado 
son los audiovisuales externos (documentales, películas, conferencias, etc.; 3,85%), siendo las lecturas los 
materiales más escogidos (53,85%) por delante de los vídeos elaborados por el profesor (42,31%).  
La última respuesta de opción múltiple se refería a la percepción del aprendizaje a través de los 
audiovisuales. En este sentido, la mayoría de los estudiantes (47 respuestas de las 52, 90,38%) indican 
que “todas las asignaturas deberían incorporar audiovisuales”.  
4.1. Comparativa entre grados 
Las tablas de contingencia indicaron que las preferencias en relación con el recurso utilizado en las aulas 
era diferente según se tuviese en cuenta el grado (Figura 2). Así, 14 de los 16  estudiantes que indicaron 
como favoritas las lecturas asignadas eran de Historia, mientras que los audiovisuales fueron más 
señalados por los estudiantes de Magisterio (18). El uso de videoconferencias en directo fue muy similar 
aunque esta opción fue más seleccionada por los estudiantes de Historia (4 frente a 2). Por su parte, el 
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valor del Chi cuadrado empírico (χ2) para este criterio es de 9,87, con una significación (P-Value) de ,007 
que indica que la relación entre las variables existe y no se debe al azar.  
Fig. 2 Resultados de la pregunta 1 según grados 
La segunda pregunta apenas ofrece diferencias entre grados, ni en la respuesta principal. Los resultados 
muestran que prácticamente la mitad de los estudiantes responden que como material de estudio prefieren 
los audiovisuales creados por el profesor (11 de Magisterio y 13 de Historia). La diferencia principal 
reside en la elección de textos, artículos y lecturas complementarias. Este tipo de recurso es elegido por 6 
estudiantes de Historia frente a una única persona que lo marca en Magisterio. A pesar de ello, no se 
observan datos para poder afirmar que exista diferencia estadísticamente significativa (χ2=3,32 p=,345).  
Ante la pregunta ¿qué buscas en un audiovisual de una asignatura? tampoco existe significación (χ2=5,28 
p=,382) aunque sí se puede observar que hay algunas respuestas que sí han sido seleccionadas por unos 
grados y no por otros, de tal forma que la opción “que me eviten tener que leer el manual textual” ha sido 
seleccionada por 2 personas de los grados de Magisterio pero por ninguno de Historia; o la opción “que 
presenten otros conceptos diferentes a los ofrecidos por el texto escrito” sólo se ha seleccionado en el 
grado de Historia (aunque únicamente por un sujeto).  
Las respuestas sobre la duración de los audiovisuales no muestran apenas diferencias entre grados 
(χ2=5,27 p=,384). Las respuestas están muy repartidas y difieren únicamente en 5 casos, aunque se 
observa una tendencia a una preferencia por vídeos más cortos en los grados de Magisterio. Por ejemplo, 
no hay ningún estudiante de Historia que indicase una duración menor de 10 minutos y tan sólo 4 que la 
duración debería ser entre 10 y 20 minutos, mientras que en los grados de Magisterio estas respuestas 
fueron contestadas por 8 estudiantes (1 y 7, respectivamente). Así mismo, de los 11 estudiantes que 
señalan que la duración del audiovisual debería ser entre 30-40 minutos,  8 son de Historia (15,38%). Por 
otro lado, 14 estudiantes de Historia seleccionaron la opción “considero que la duración del audiovisual 
dependerá de su contenido, no siendo para mi un criterio que me influya” frente a los 9 de los Magisterios 
(26,92% vs 17,31%).  
Los resultados de la pregunta 6 tampoco muestran diferencias entre grados (χ2=1,68 p=,641). Las 
respuestas están muy equiparadas, la opción que se diferencia algo más es la que señala que los 
audiovisuales los ven justo después de leer el material textual relacionado con la UD sobre la que versa, 
siendo elegida más veces por los estudiantes de Historia (18 respuestas, 34,62% frente a las 13 respuestas, 
25% de los estudiantes de Magisterio).  
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No existen diferencias significativas con la interacción entre los audiovisuales y el texto (χ2=,93 p=,628), 
aunque podemos señalar que el único estudiante que marcó la opción de no ver los resúmenes de los 
temas en audiovisuales por preferir el texto escrito pertenecía al grado de Historia.  
Respecto a las preferencias para estudiar la asignatura sí se observan diferencias entre grados (χ2=7,59 
p=,023). Un 40,38% de los estudiantes de Historia (21 respuestas) indica que prefiere las lecturas de texto 
(libros, artículos, monográficos, etc.) en comparación con el 13,46% (7 respuestas) que señalan esta 
opción en Magisterio. En contraposición, 14 estudiantes de Magisterio (26,92%) indican que lo que 
prefieren son los vídeos elaborados por el profesor de la asignatura (15,38% en Historia).  
Fig. 3 Resultados de la pregunta categórica nueve 
4.2. Preguntas likert  
La Tabla 2 muestra los resultados tras asignar los puntajes a los diferentes enunciados del cuestionario. 
Tabla 2. Composición total de elementos según cada afirmación
Afirmación Escala Valor (% ) 
Muy en desacuerdo 1 (1,9%) 
En desacuerdo 1 (1,9%) 
Neutro 4 (7,7%) 
De acuerdo 19 (36,5%) 
Los recursos audiovisuales elaborados han 
contribuido a mi comprensión de los temas del 
curso. 
Muy de acuerdo 27  (52%) 
Muy en desacuerdo 1 (1,9%) 
En desacuerdo - 
Neutro 4 (7,7%) 
De acuerdo 19 (36,5%) 
Me ha sido muy útil contar con clases y videos 
en la plataforma. 
Muy de acuerdo 28 (53,9%) 
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Muy en desacuerdo 1 (1,9%) 
En desacuerdo - 
Neutro 9 (17,3%) 
De acuerdo 21 (40,4%) 
Considero que el material audiovisual elaborado 
por el docente me ha servido como método de 
aprendizaje.  
Muy de acuerdo 21 (40,4%) 
Muy en desacuerdo 3 (5,8%) 
En desacuerdo 1 (1,9%) 
Neutro 8 (15,4%) 
De acuerdo 17 (32,7%) 
Considero que con los audiovisuales se 
aprenden mejor la mayoría o todos los 
conceptos trabajados en la asignatura. 
Muy de acuerdo 23 (44,2%) 
Muy en desacuerdo 9 (17,3%) 
En desacuerdo 11 (21,1%) 
Neutro 15 (28,9%) 
De acuerdo 10 (19,2%) 
Considero que los audiovisuales son más 
interesantes y útiles que las lecturas o manuales.  
Muy de acuerdo 7 (13,5%) 
Muy en desacuerdo 7 (13,5%) 
En desacuerdo 12 (23%) 
Neutro 11 (21,1%) 
De acuerdo 15 (28,9%) 
Considero los audiovisuales entretenidos pero 
creo que para el estudio de la asignatura es 
mejor la lectura de textos (manuales, 
artículos…) 
Muy de acuerdo 7 (13,5%) 
Muy en desacuerdo 5 (9,6%) 
En desacuerdo 14 (26,9%) 
Neutro 19 (36,5%) 
De acuerdo 9 (17,3%) 
Considero que aprendo más con los 
audiovisuales que con el manual. 
Muy de acuerdo 5 (9,6%) 
Muy en desacuerdo 3 (5,8%) 
En desacuerdo 11 (21,1%) 
Neutro 14 (26,9%) 
De acuerdo 14 (26,9%) 
Considero que las lecturas de texto son más 
importantes que los audiovisuales ya que 
ayudan a desarrollar la competencia 
lectoescritora, gramatical y ortográfica. 
Muy de acuerdo 10 (19,2%) 
Muy en desacuerdo 27 (52%) 
En desacuerdo 20 (38,5%) 
Neutro 3 (5,8%) 
De acuerdo 2 (3,8%) 
Considero que los adiovisuales distraen más que 
ayudan a la hora de aprender los contenidos de 
una asignatura. 
Muy de acuerdo - 
Tal y como puede observarse en la tabla, la escala Likert ofrece resultados similares a los datos de las 
preguntas cuantitativas. A nivel global los estudiantes consideran que los audiovisuales han contribuido a 
la comprensión de los temas (88,5%), que les ha sido útil contar con vídeos (90,4%), que los 
audiovisuales sirven como método de aprendizaje (80,8%) y que con ellos aprenden mejor los conceptos 
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trabajados en la asignatura (76,9%). Más divididos quedan los porcentajes cuando se pregunta por el 
recurso con el que aprenden más. En este sentido, al preguntar por la utilidad del audiovisual frente a las 
lecturas las opiniones quedan divididas: un 39,4% está en desacuerdo o muy en desacuerdo en 
contraposición al 32,7% que estarían de acuerdo o muy de acuerdo. Así mismo, un 29,9% indica que 
aprende más con los audiovisuales que con el manual frente a un 36,5% que están en desacuerdo con esta 
afirmación. En esta línea, un 42,4% consideran que para el estudio de la asignatura es mejor la lectura de 
textos y un 46,1% consideran que los textos son más importantes que los audiovisuales  ya que ayudan a 
desarrollar la competencia lectoescritora, gramatical y ortográfica. 
Cuando se analiza la escala Likert por grados tres afirmaciones destacan, ya que muestran tendencias 
significativas. Concretamente la afirmación 6 “considero que los audiovisuales son más interesantes y 
útiles que las lecturas o manuales” (χ2=13,50 p=,009; Figura 4), la afirmación 7 “considero los 
audiovisuales entretenidos pero creo que para el estudio de la asignatura es mejor la lectura de textos” 
(χ2=7,84 p=,098; Figura 5) y la afirmación 8 “considero que aprendo más con los audiovisuales que con 
el manual”  (χ2=11,02 p=,026; Figura 6). 
Fig. 4 Resultados de la afirmación seis Fig. 5 Resultados de la afirmación siete 
Fig. 6 Resultados de la afirmación ocho 
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5. Discusión
El estudio desarrollado en los epígrafes precedentes muestra una positiva receptividad de los estudiantes 
hacia los audiovisuales como recurso de aprendizaje. No obstante, cuando se confronta su uso con el de 
otros recursos como son los textuales, las opiniones se diversifican, mostrando toda una serie de aspectos 
de detalle que, en algunos casos, invalidan ciertos planteamientos contemplados en las hipótesis de 
partida a la vez que corroboran otros.  
En términos genéricos cabe afirmar que con la actual configuración de la educación online universitaria el 
uso de audiovisuales carece del potencial suficiente como para sustituir el material textual. Esto se 
percibe con claridad en el hecho de que ningún estudiante ha elegido la opción “si el vídeo resume los 
contenidos del tema sólo veo el audiovisual”. Si a esto le sumamos que la opción de texto siempre se sitúa 
por delante de la de los audiovisuales a la hora de estudiar una asignatura, podemos concluir que, de 
momento, las lecturas siguen siendo un recurso imprescindible en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Otro aspecto importante que se desprende de nuestra investigación es que, efectivamente, existen 
diferencias entre el uso que hacen los estudiantes de los recursos digitales en relación con su área de 
estudio y las expectativas que tienen depositadas en ellos. Ha quedado patente que el tipo de vídeos 
demandado es distinto dependiendo del grado considerado: más cortos, de contenidos pragmáticos y con 
un enfoque a corto plazo en los grados de Educación, y de mayor duración, carácter más especulativo y 
un enfoque a medio-largo plazo en el de Historia. 
Y esto nos conduce directamente a invalidar nuestra tercera hipótesis de partida: los formatos de los 
vídeos no pueden homogeneizarse en modalidades estándar susceptibles de utilización en cualquier grado 
y área de conocimiento. Cada grado tiene sus necesidades específicas derivadas, lógicamente, del ámbito 
profesional para el que ha sido concebido. En este sentido, es evidente que los contenidos han de ser 
diferentes en cada área de conocimiento, pero lo que se ha puesto de relieve en este estudio es que los 
propios formatos (duración, enfoque del mensaje, balance entre texto e imagen, etc.) debe ser distintos 
según la materia considerada. 
Esos resultados son coherentes con otro aspecto muy importante: la conveniencia de que el docente cree 
(o supervise la creación según sus criterios) el material audiovisual a utilizar en sus aulas. Los alumnos
muestran una clara preferencia por el material elaborado por el profesor responsable de la asignatura, y
esto no sólo se desprende por las respuestas dadas en el cuestionario de satisfacción, sino también de los
comentarios realizados por los alumnos durante el desarrollo de la asignatura. Además, nuestra
experiencia personal también lo corrobora, ya que cuando es el docente quien elabora el material está en
condiciones de desarrollar discursos totalmente acordes, tanto con los temarios establecidos como con la
propia concepción de la materia que está impartiendo.
Por otra parte, los datos muestran que en la enseñanza virtual el uso en directo de vídeos acompañados de 
la exposición del docente no es una opción relevante. Tampoco son muy valoradas las exposiciones 
magistrales, como se desprende de los resultados aportados por la pregunta 4 y del hecho de que en la 
pregunta 5 ningún participante señalara que le gustaría que la duración de los audiovisuales fuese la 
misma que la de las clases magistrales.  Por lo tanto, a partir de este estudio piloto cabe afirmar que en la 
educación a distancia la exposición síncrona no es un parámetro determinante; aspecto lógico si se 
considera que las personas que eligen este tipo de formación  tienen una reducida disponibilidad de 
tiempo para el estudio, ya que han de compaginarlo con su vida laboral y personal.  
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6. Conclusiones
Investigaciones como la desarrollada por Casado (2018) muestran que actualmente la utilidad de los 
vídeos formativos es aceptada (con algunas reticencias) por la comunidad educativa universitaria. No 
obstante esas opiniones siempre son fruto del punto de vista del profesorado, lo que hacía necesario 
recabar la opinión de la otra parte implicada en el proceso de enseñanza-aprendizaje: los estudiantes. 
Como hemos señalado a lo largo de este trabajo, la efectividad del material audiovisual no está 
automáticamente garantizada, sino que está sujeta a un constante proceso interactivo docente-discente. De 
nada sirve implementar en las aulas vídeos de la más alta calidad si no apuntalan de forma clara las 
expectativas profesionales de los estudiantes, o si éstos los vuelven a utilizar como una fuente preferente 
y directa para la obtención de información. 
Pese a ser un estudio piloto, los datos obtenidos en este trabajo permiten concluir, en línea con lo 
planteado en el estudio de Ramos y Méndez (2020), que los audiovisuales son un recurso válido de 
aprendizaje. Así mismo, de esta investigación se desprende que son los audiovisuales elaborados por el 
propio responsable de la asignatura los mejor valorados. Por último, se hace patente que se requiere una 
base textual para que el material audiovisual alcance unos rendimientos óptimos, siendo necesario 
establecer una secuencia que parte del texto, para pasar en el audiovisual y acabar de nuevo en el texto 
para consolidar los conocimientos adquiridos en las fases anteriores. 
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1. Introducción 
Actualmente, la simulación de procesos en el Grado de Ingeniería Química es una de las disciplinas 
básicas que deben desarrollarse en la titulación, con el objetivo de que los estudiantes consigan 
competencias en esta materia y puedan acceder al mundo laboral con conocimientos indispensables para 
desarrollar su profesión. Por ello, los simuladores se han introducido como parte de la transferencia de 
conocimiento en los planes de estudios de sus grados (Dahm, 2002; Lewin, 2001).  
Las herramientas de modelado y simulación, son cada vez más utilizadas por los profesionales de la 
ingeniería. En el caso que nos ocupa, la ingenería química, se necesitan instrumentos que ayuden a 
analizar y tomar decisiones para el diseño, operación y optimización de los procesos, además de proponer 
nuevas alternativas para resolver retos actuales. El uso extendido de estos softwares de simulación en las 
empresas, ha hecho obligatorio que el alumno cuando acabe sus estudios de grado, conozca estas 
herramientas, además de cuando utilizarlas y cómo hacerlo.  
En bibliografía existen diversos ejemplos del uso de simuladores comerciales tales como HYSYS, PRO 
II, ASPEN PLUS, CHEMCAD y PROMAX para la resolución de problemas de ingeniería química 
(Hoorfar, 2018; Puig-Gamero, 2021; Komulainen, 2012; de Lucas-Consuegra, 2018) en los que las 
conclusiones que se obtienen de implementar estas actividades en las asignaturas son: 
• Mejora de las notas obtenidas por los alumnos debido al aumento de su motivación por utilizar 
programas comerciales que podrán utilizar en su vida profesional.  
• Los trabajos, normalmente de forma cooperativa, mejoran la competencia de trabajo en grupo, 
tan demandada profesionalmente. 
• Practican la búsqueda de información y la realización de informes técnicos. 
• Analizar, modelar y simular sistemas complejos no definidos 
Por todo lo anterior, y debido a la importancia de la simulación y de las competencias que se adquieren 
para la empleabilidad de nuestros estudiantes, como llevar a cabo tareas de diseño y trabajo de proyectos  
(Grant, 2006) en el Grado de Ingeniería de la Universitat Politècnica de València, Campus d’Alcoi, 
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Sin embargo, aunque los simuladores tengan un uso cada vez más amigable para el usuario y faciliten la 
resolución de problemas (permiten analizar diferentes fenómenos de forma rápida), los programas de 
simulación comerciales, no son softwares o sistemas preparados, ni pensados, para el desarrollo 
psicopedagógico de los estudiantes, por lo que resulta imprescindible planificar la actividad o trabajo a 
realizar para que propicie el aprendizaje. En muchos artículos donde se utilizan simuladores comerciales, 
los problemas a resolver son demasiado complejos y el alumno puede llegar a no entender que está 
calculando el programa, y cómo lo hace, por lo que le es muy complicado analizar el resultado que obtiene 
y poder discutir, por ejemplo, sobre que mejoras puede realizarse en el proceso para optimizarlo 
(Zumalacárregui, 2018).  
Nuestra experiencia previa en la resolución de problemas de ingeniería química con Matlab (Carbonell, 
2021) corrobora que el alumno asimila mejor los contenidos cuando utiliza  una herramienta que le facilita 
los calculos, pero siempre y cuando, esta no se convierta en una caja negra, de las que el alumno no tiene 
conocimiento, ya que pierde su función docente, o que solo sepa utilizar su interfaz, sin entender el por 
qué y para qué la utiliza. Por ello, cuando se plantea un problema real con un simulador, el alumno debe 
saber en todo momento que modelos matemáticos, correlaciones, paquetes termodinámicos está 
utilizando el simulador y por qué. En este trabajo se va a presentar una actividad realizada con el 
simulador PROMAX®, pero cuidando que el alumno pueda comparar sus resultados con los que 




Dicho artículo pretende presentar como se ha llevado a cabo una actividad relacionada con la ingeniería 
química resuelta mediante cálculo tradicional y el simulador PROMAX®.  
El problema planteado es el diseño de un proceso de producción de isooctano. La actividad se desarrolla 
en 4º curso del Grado de Ingeniería Química en la asignatura Procesos Industriales de la Ingeniería 
Química (asignatura troncal del semestre A) y tiene como doble finalidad, aprender a utilizar un simulador 
comercial, a al vez que afianzar los conocimientos que los estudiantes poseen, adquiridos en asignaturas 
anteriores. 
Con dicha actividad se pretenden dos objetivos fundamentales para el alumno: 
1. Acercamiento a situaciones reales para que el alumno participe en el proceso de aprendizaje y 
no sea un mero espectador, aumentando su interés por la asignatura. 
2. Mejorar la docencia impartida por el docente, incluyendo herramientas y estrategias de 
aprendizaje utilizando simuladores comerciales. 
Otro objetivo es valorar la eficacia del sistema de comparación por dos métodos de resolución, en el 
aprendizaje de contenidos de los mismos.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
Como se ha comentado en el apartado de objetivos, en este trabajo se va a realizar la descripción de la 
metodología docente utilizada para el diseño de una parte del proceso de producción del isooctano 
utilizando un simulador comercial como es PROMAX® junto con la comparación de los resultados 
obtenidos con los cálculos que el alumno realiza de forma tradicional.  
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El trabajo es una actividad con un gran peso en la nota final del curso (30% del total), se realiza por grupos 
de 3-4 personas que deben entregar un informe explicando detalladamente los cálculos realizados y los 
pasos seguidos para obtener los resultados que se piden. Un 50% de la actividad se realiza durante las 
horas de clase presencial.  
 
3.1. Elección Simulador PROMAX® 
PROMAX® es un paquete de simulación de procesos basado en los flujos. Es utilizado para diseñar y 
optimizar el procesado de gas, proceso de refino, y las instalaciones químicas (especializado en 
petroquímica). Es el programa elegido en el Grado de Ingeniería Química en las asignaturas de Análisis 
y Simulación de procesos, Experimentación en Ingeniería Química III (ambas en 3er curso, semestre B) 
y Procesos Industriales de Ingenieria Química (4º curso, semestre A). 
Durante las asignaturas citadas, los docentes han introducido al alumno en las unidades de operación más 
importantes de la ingeniería química, es decir, desde las instalaciones hidráulicas, intercambiadores de 
calor, compresores, separadores, reactores hasta columnas de separación. En cada uno de los procesos se 
realizan ejercicios para que el alumno pueda entender cómo trabaja el simulador. Todos los contenidos 
están incluidos en un manual que se le ofrece al alumno al comienzo de su entrenamiento con este 
simulador. 
El procedimiento metodológico para llevar a cabo las simulaciones con este software no difiere del que 
se aplica para la simulación en general: 
1. Interpretación del problema, identificación de equipos, corrientes y propiedades. 
2. Crear un caso de estudio 
3. Selección de sustancias involucradas en el proceso 
4. Seleccionar paquete termodinámico 
5. Construir un diagrama de flujo 
6. Simulación del proceso  
7. Análisis e interpretación de los resultados 
3.2. Problema o caso a estudiar 
El caso presentado en este trabajo se desarrolla en la asignatura Procesos Industriales de Ingeniería 
Químca cuyas competencias relacionadas con el uso del simulador son: 
• Capacidad para el análisis, diseño, simulación y optimización de procesos y productos. 
• Diseñar procesos en las diferentes actividades industriales en el ámbito de la ingeniería química. 
• Diseñar equipos, instalaciones y servicios en la industria química. 
La actividad que deben desarrollar los alumnos está relacionado con la producción industrial del 
isooctano. La parte a desarrollar incluye el reactor y el separador líquido-vapor. Al alumno se le presenta 
el esquema del proceso (fig 1) incluyendo las corrientes de alimentación con las propiedades de 
temperatura y presión necesarias para los cálculos. Debido a que es la última asignatura donde se estudian 
este simulador y ya tienen los conocimientos suficientes, ya pueden trabajar sobre procesos con varias 
unidades de operación. 
El enunciado de la actividad es el siguiente: 
“Uno de los procesos de obtención de isooctano (iC8) es la reacción entre el 1-buteno (C4=) y el isobutano 
(iC4), mediante reacciones de alquilación en presencia de un catalizador (H2SO4). Aunque el mecanismo 
de reacción de la alquilación es muy complejo, este se puede simplificar en las siguientes reacciones: 
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C4H8 (C4=) + iC4H10 (iC4) → iC8H18 (iC8)    (1) 
C4H8 (C4=) + iC8H18 (iC8) →  C12H26 (C12)   (2) 
Como se puede ver, hay una reacción no deseada, (2), formándose un componente de alto peso molecular 
como es el dodecano (C12). 
 
 
En el reactor considerado un reactor continuo de tanque agitado, los hidrocarburos están en forma de 
gotas y son dispersados en una fase de H2SO4. El isobutano y el 1-buteno son transferidos en una interfase 
a través de dos líquidos inmiscibles. La velocidad de este paso depende del agitador y su velocidad, 
determinando el tamaño de la gota y su patrón de flujo interno además del área interfacial. Las reacciones 
químicas se dan en torno a la interfase, sin embargo, y para facilitar los cálculos, en este trabajo se va a 
suponer que la reacción se lleva a cabo en un reactor adiabático en fase líquida, sin cambio de presión, y 
que el catalizador no interviene.  
Las reacciones son elementales y las constantes cinéticas tienen una dependencia de la temperatura del 
tipo Arrhenius (Tabla 1). 
Parámetro Reacción (1)  Reacción (2) 
Factor pre-exponencial (m3/kmol·s) 1.62·109 4.16·1012 
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Las unidades de concentración a utilizar en las expresiones cinéticas son kmol/m3  
Además, hay otros compuestos que acompañan a la mezcla isobutano y 1-buteno, como son el propano y 
el n-butano, que actúan como inertes en este proceso. 
Para aumentar la selectividad del producto deseado, las concentraciones de isooctano y de 1-buteno deben 
mantenerse bajas y la temperatura también debe permanecer lo más baja posible. Una forma de conseguir 
que aumente la selectividad (isooctano producido dividido por la suma de la producción de isooctano y 
docecano) es utilizar un gran exceso de isobutano, por lo que, se debe recuperar y recircular a la salida 
del reactor. La selectividad del isooctano respecto al 1-buteno suele ser 0.95. En el siguiente diagrama 
puede verse un esquema muy simplificado de este proceso (Fig 1)”.  
El esquema y parte de los datos utilizados en el enunciado se han obtenido de publicaciones de un autor 
muy destacado en Ingeniería Química como es William L. Luyben (Luyben, 2011). A los alumnos se les 
ofrece también tablas que deben rellenar con datos de partida, la selectividad y conversión en el caso de 
los cálculos manuales y el volumen del reactor en el caso de PROMAX. De esta forma, los estudiantes 
también practican las resoluciones desde dos puntos de vista diferentes.  
Los alumnos deben estudiar varias partes del proceso, deben realizar cálculos para comprobar cómo se 
modifica el volumen y la temperatura del reactor, modificando la conversión y la selectividad del buteno 
o al contrario. En segundo lugar, los alumnos  deben estudiar cual son las composiciones de salida del 
separador liquido-vapor. También estudian las potencias necesarias en el compresor y el intercambiador 
de calor. 
3.3. Conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores.
Para la resolución del caso presentado, el estudiante debe poseer conocimientos previos de balances de 
materia, cinética, reactores, termodinámica, además de manejar MATLAB®; ya que es necesario resolver 
matemáticamente los problemas. En las asignaturas del Grado de Ingeniería Química de la Universitat 
Politècnica de València, Campus d’Alcoi, existe una coordinación para utilizar MATLAB® en las 
resoluciones de los problemas que necesiten cálculos matemáticos (Lopez-Perez, 2015). 
Todos los cálculos que van a realizar en el problema propuesto, pueden realizarse tanto, con la resolución 
matemática tradicional, utilizados en las asignaturas anteriores, como con el programa de Simulación 
PROMAX®. De esta forma, los estudiantes pueden comprobar que PROMAX® va a realizar cálculos 
internos similares a los que ellos han realizado de forma manual. Con esto, también se le ofrece al alumno 
una perspectiva del Grado, en el cual ha ido adquiriendo competencias y conocimientos que utilizará en 




En este apartado, debido a la gran cantidad de cálculos, solo vamos a mostar  algunos resultados obtenidos 
por un grupo de alumnos, más concretamente la parte del reactor químico. 
4.1. Resultados obtenidos con cálculos tradicionales para el diseño y optimización del reactor. 
En este punto, los alumnos nos presentan los resultados utilizando los conceptos que aprendieron, 
sobretodo, en las asignaturas de Bases en la Ingeniería Química (2º Curso), Cinética Química y Catálisis 
(2º Curso) y Reactores Químicos (3er Curso). Para la resolución de esta parte, utilizaron el programa 
MATLAB y las plantillas ofrecidas para su resolución (Dominguez, 2021). 
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En esta parte de la tarea, se estudia como varía el volumen del reactor y la temperatura modificando la 
conversión y la selectividad del buteno. Para poder obtener un resultado adecuado los pasos a seguir 
deben ser: 
1. Búsqueda bibliográfica de los datos de entalpias y calores específicos. Para simplificar los cálculos, 
se les permitió mantener constante el calor específico en el intervalo de reacción. Los estudiantes 
podían buscar los datos en libros o también se les facillitó la web  
https://webbook.nist.gov/chemistry/  
2. Planteamiento de los balances de materia y energía de todos los componentes, utilizando los datos 
de conversión del buteno como de la selectividad. Tomaron como consideración que el reactor era 
ideal para que los cálculos tradicionales fueses más sencillos. Hay que recordar que los resultados 
mostrados en este trabajo solo son una parte del trabajo global. 
3. Preparación de la plantilla de MATLAB para la resolución de los balances de materia y energía (fig 
2) 
4. Obtención de las corrientes de salida de cada uno de los productos involucrados en las reacciones, 
además del flujo molar total. 
5. Obtención del volumen del reactor 
6. Presentación de resultados en una memoria 
 
Los resultados  de las corrientes de salida del reactores obtenidos (Tabla 2), fueron analizados por los 
alumnos, concluyendo que el parámetro influyente era la conversión, y que aunque tuviésemos una 
selectividad diferente, el tamaño del reactor también se vería modificado mayoritariamente por este 
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xc12 (%) Flujo molar salida 
reactor (kmol/h) 
95 95 0.8667 0.000426 0.0602 0.0649 0.0073 0.000385 919.38 
95 97.5 0.8667 0.000213 0.0603 0.0649 0.0075 0.000396 919.18 
96.7 95 0.8666 0.000426 0.0602 0.0649 0.0076 0.000259 919.38 
96.7 97.5 0.8666 0.000213 0.0603 0.0649 0.0078 0.000265 919.18 
 
 
Selectividad (%) Conversión (%) del C4 Volumen (m3) T(K) salida del reactor 
95 95 1,809 315,512 
95 97,5 3,622 315,6469 
96,7 95 1,5 315,5232 
96,7 97,5 3,013 315,6584 
 
4.2. Resultados obtenidos con el simulador PROMAX® 
En este punto del grado, los alumnos ya han estudiado los conceptos necesarios para el desarrollo de la 
actividad, además de los nociones clave del Simulador para poder implementar un reactor ideal. Durante 
la asignatura de Simulación de Procesos Químicos y Experimentación en Ingeniería III, los alumnos han 
visto el uso del simulador y han recibido suficiente información sobre su uso. En la siguiente figura se 
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Debido a que, en los simuladores, es necesario definir un paquete termodinámico, en el enunciado del 
problema se indica este dato, además de ofrecer medidas del reactor; recordemos que la finalidad del 
simulador no es calcular el volumen del reactor, sino observar como varían los parámetros al variar 
condiciones de operación.  
Los datos que se le ofrecen son: “
Los pasos que los alumnos seguirán en esta parte de la actividad serán: 
1. Especificar el paquete termodinámico. En este caso Peng-Robinson. 
2. Indicar tipo de reactor y cinética de ambas reacciones.  
3. Establecimiento de corrientes de entrada y salida, además de los diferentes tamaños del reactor.  
4. Simulación del proceso utilizando la herramienta Solver para la realización de todos las 
simulaciones con las diferentes medidas del reactor. 
5. Presentación de resultados en una memoria 
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Además de presentar la memoria en PDF o Word, estos archivos debían ir acompañados del archivo 
generado con el Simulador. Los datos a introducir relacionados con el reactor son: tipo de reactor, en este 
caso un reactor continuo de tanque agitado y el set de reacciones donde se especifica la estequiometria de 
la reacción y constantes cinéticas de ambas reacciones. Naturalmente, la cinética propuesta debía ser 
sencilla para que los alumnos no tuvieran problemas con el cálculo manual. Posteriormente, se establecía 
el tamaño del reactor y se simulaba la parte del proceso correspondiente al reactor (fig. 4). Para poder 
simular y obtener los parámetros de salida del reactor como conversión, selectividad, temperatura y flujos 
molares de todos los componentes que intervienen en las reacciones con diferentess entradas, los alumnos 











TIPO DE REACTOR 
MODELO CINÉTICO 
DIMENSIONES DEL REACTOR 
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En la siguiente figura se muestra un gráfico con los resultados cuando el volumen del reactor es de 3.7 
m3 
 
Las tabla presentada por los alumnos nos indica que los resultados son similares a los obtenidos con los 
cálculos utilizados en la parte manual (Tabla 5). Se puede ver que a medida que aumenta el volumen del 
reactor, la conversión, como era lógico esperar, aumenta. Sin embargo, la selectividad se mantiene casi 
constante, por lo que, coincide con los resultados obtenidos con el método de cálculo tradicional o manual 
(fig 6). Los alumnos pueden de esta manera, comprobar que los cálculos que el simulador realiza son 
similares a los que ellos aprenden durante el Grado.  
 

























0.3 0.0862  98.19  35.46  6.46  86.71  5.99  0.55  0.29  0.01  924.042  312.160 
0.5 0.4343  96.11  76.43  6.48  86.68  6.01  0.20  0.60  0.02  920.832  314.0.26 
0.75 1.5276  95.31  92.38  6.49  86.67  6.02  0.06  0.72  0.04  919.583  314.748 
1 3.6959  95.08  96.76  6.49  86.67  6.02  0.03  0.75  0.04  919.241  314.946 
1.25 7.3074  95.00  98.34  6.49  86.67  6.03  0.01  0.76  0.04  919.116  315.017 
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4.3. Observación participante 
Se ha realizado actividades de observación como técnica de revisión para comprobar que los resultados 
obtenidos concuerdan con lo esperado. 
Para ello, se creó una plantilla donde se indican los elementos en los que se realiza la observación (Tabla 
6). Es una observación con datos cualitativos, aun así, es una técnica muy práctica para aplicar en el aula. 
Se registró durante los días de clase en las que se realizaba la actividad. 
 
Valoración utilizando observación como 
metodología de evaluación. 
Muy poco Poco Bastante Mucho 
    
    
    
    
    
 
En todas las anotaciones que se tomaron durante el curso, el porcentaje de respuestas “bastante” y 
“mucho” era mayor del 80%, con lo que, una primera conclusión es que al alumnado le motiva más este 
tipo de ejercicios, donde puede utilizar una herramienta industrial y comparar con sus cálculos. Cuando 
ambos resultados coinciden, la satisfacción de haber desarrollado de forma correcta el problema, provoca 
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5. Conclusiones 
Teniendo en cuenta el trabajo que los alumnos desarrollan con la actividad propuesta en la asignatura 
Procesos Industriales en Ingeniería Química calculando y simulando un proceso industrial real, 
relativamente sencillo, hemos observado que los alumnos se sienten satisfechos de dicho trabajo. Con la 
observación de los diferentes trabajos presentados durante los cursos en los que se han desarrollado este 
tipo de actividades (curso 16-17 hasta la actualidad) podemos concluir que: 
1. Aumenta la motivación de los alumnos al utilizar un simulador comercial y manejar herramientas 
que podrán encontrar en su futuro laboral. 
2. Perciben las asignaturas anteriores como pasos necesarios en su futuro profesional, ya que son 
conceptos que comprueban que se utilizan en la realidad y no son solo materias inconexas que 
no se utilizan en la Ingeniería Química. Este punto es crucial en el grado, ya que en muchos 
comentarios de los egresados aparece la percepción de que cuando se incorporen a su vida 
laboral, lo que han estudiado no lo van a utilizar nunca. Por ello, el combinar este tipo de 
actividades, cálculo tradicional y el software de simulación, es una forma práctica de paliar esta 
situación. Validan los cálculos manuales con los resultados obtenidos por el Simulador y son 
capaces de ver las limitaciones y suposiciones que tienen que utilizar cuando realizan los 
cálculos manuales para poder resolver los procesos de forma sencilla. 
3. El trabajo cooperativo mejora habilidades como discusión, facilita la gestión de bibliografía, 
también mejora las capacidades de enfrentarse a problemas más complejos y facilita la 
realización de los informes. 
4. Con el simulador comercial, y después de comprobar que el Simulador no es una caja negra en 
la que desconocen que cálculos internos realiza, son capaces de analizar, modelar y simular 
sistemas más complejos que con el cálculo manual.  
Como conclusión general podemos decir que los programas de simulación favorecen la transferencia de 
conocimiento porque trabajan en un entorno real muy parecido al que los estudiantes tendrán en un futuro. 
Pero creemos que si se combina con los cálculos tradicionales para que se comparen resultados, la 
comprensión y consolidación de conceptos que han visto durante el grado, por parte de los estudiantes, 
se potencia de forma extraordinaria.  
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1. Introducción
1.1. Motivación 
El uso de las nuevas tecnologías ha tenido un crecimiento exponencial en los últimos años en todos los 
ámbitos de la vida cotidiana. Este crecimiento ha facilitado la adopción de nuevas herramientas digitales 
en el campo de la educación y, especialmente, ha hecho posible otorgar una mayor autonomía a los 
estudiantes, quienes han visto como se incrementan sus posibilidades de acceso a la información, tanto en 
la forma de hacerlo como en la rapidez. 
Sin embargo, la tecnología no presenta una mejora educativa  si no viene acompañada de 
innovaciones docentes. En este sentido, con el uso de la tecnología se debe facilitar la creación de un 
905
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
entorno colaborativo y personalizado, dando lugar a un proceso de formación bien diseñado, tutorizado, 
guiado y evaluado por el profesorado, pero cuyo principal protagonista sea el alumnado (Calero, 2019). 
A pesar de que los alumnos demuestren soltura con las tecnologías en su uso cotidiano, no se debe 
generalizar y suponer que serán capaces de utilizarlas en los procesos de aprendizaje, seleccionando y 
evaluando la información relevante (Barroso, 2015). Por tanto, es importante que la figura del docente 
aparezca como facilitador, y sirva de guía  para que el alumno pueda sacar el máximo provecho a las 
herramientas y a la información (Rosendo, 2010). 
Por tanto, incluso en asignaturas con un fuerte componente tecnológico, es importante preparar los recursos 
didácticos para que el alumnado pueda avanzar de forma progresiva, haciendo hincapié no sólo en los 
contenidos sino también en la metodología y el proceso de aprendizaje. No tener las destrezas adecuadas o 
recibir una formación técnica deficiente son algunos de los principales motivos de frustración de los 
estudiantes cuando se enfrentan a nuevas situaciones educativas en las que la tecnología y las 
comunicaciones suponen un factor fundamental, como en la educación en línea (Borges, 2005).  
Concretamente, y aunque también es extensible a otros ámbitos, en asignaturas del área de 
Telecomunicaciones y Ciencias de la Información, es habitual el uso de  y aplicaciones dentro del 
proceso formativo, no sólo con el fin de aprender su uso, sino como herramientas que facilitan el aprendizaje 
de conceptos y prácticas que, explicadas únicamente de un modo teórico, no tendrían el impacto suficiente 
para que los estudiantes adquierieran las destrezas requeridas. 
La manera en la que se presenten estas herramientas software a los alumnos puede ser decisiva tanto en su 
aceptación, la fluidez del proceso de aprendizaje o, inclusive, la falta de motivación. Lo último que quieren 
los alumnos es tener que lidiar con entornos o programas software que nunca han visto, con una pronunciada 
curva de aprendizaje y sin entender cómo encaja en su proceso formativo. 
Por otro lado, en los casos en los que los alumnos utilicen sus propios ordenadores y dispositivos, la 
casuística puede ser tan variada que los docentes han de lidiar con errores de instalación y dependencias de 
librerías que consumen mucho tiempo que estaría mejor empleado en la resolución de dudas relativas a la 
temática de la asignatura. 
En este sentido, la posibilidad de distribuir un software informático en un único formato con el fin de que 
sea ejecutado en cualquier plataforma ha sido un objetivo ampliamente perseguido a lo largo de la historia 
de la ingeniería de software, no obstante prácticamente imposible de conseguir. 
La imposibilidad se origina principalmente en que los principales actores en el mundo de los sistemas 
operativos (Microsoft y Apple) no parecen predispuestos a facilitar la tarea de proporcionar entornos de 
ejecución compatibles entre sus respectivos sistemas operativos (Windows y Mac OS). 
El tercer sistema operativo en importancia es Linux. Sin embargo, Linux no está representado por una única 
organización ni empresa y se ofrece en una multitud de distribuciones que, si bien favorecen la innovación 
de las propias distribuciones, también genera una diversidad de entornos que dificulta la compilación y 
ejecución de software en diferentes distribuciones de Linux. 
A pesar de que Linux es un sistema operativo minoritario en su uso en estaciones de trabajo, se ha 
convertido en un elemento imprescindible en los entornos educativos debido a la posibilidad de disponer 
de él de forma incondicional, a la variedad de software educativo y a su facilidad de distribución. 
Ante la imposibilidad de desarrollar y ejecutar un mismo software en las diferentes plataformas existentes, 
a lo largo de la historia, se han planteado diferentes alternativas que podríamos agrupar en tres grupos: 
lenguajes interpretados, emulación de sistemas operativos y emulación de entornos de ejecución. 
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1.2. Lenguajes interpretados 
La utilización de lenguajes de programación interpretados está ampliamente extendida en el sector de la 
educación. Entre los lenguajes más populares están Python y Java. Ambos, al igual que el resto de lenguajes 
interpretados, necesitan de un entorno de ejecución instalado en el sistema operativo anfitrión. 
Los entornos de ejecución suelen ser programas de código abierto que están disponibles en todos los 
sistemas operativos y distribuciones, en el caso de Linux. A pesar de la ubicuidad de estos lenguajes, su 
utilización en la enseñanza se ciñe al aprendizaje relacionado con la programación (Peña, 2015) o cuando 
todo el software que se requiere está disponible en uno de estos lenguajes (Díaz, 2018). 
 
1.3. Emulación de sistemas operativos 
Incluso en el caso de que se disponga del código fuente del software que se desea utilizar y de que dicho 
software esté preparado para ser compilado en los principales sistemas operativos, el propio proceso de 
compilación puede, y suele, generar una casuística que complica su utilización en los entornos educativos. 
En estas situaciones es frecuente recurrir a la forma de una imagen de una máquina virtual de Linux como 
mecanismo de distribución de un entorno de software complejo. Esta solución tiene la ventaja principal de 
que es posible ejecutar una máquina virtual de Linux en cualquiera de los principales sistemas operativos, 
incluido Linux, de forma que todos los alumnos, sin importar su elección en materia de equipos 
informáticos personales, pueden acceder a un entorno común preparado ex profeso para una actividad 
educativa determinada. 
Su principal desventaja, muchas veces determinante, es la cantidad de recursos necesarios por parte del 
ordenador anfitrión en relación a los siguientes aspectos: el de distribución, puesto que las imágenes de 
sistemas operativos suelen estar en el orden de Gigabytes; y el de los recursos de ejecución, debido a que 
la máquina anfitrión debe contar con la memoria y la capacidad de proceso suficiente para que funcionen 
con fluidez dos sistemas operativos al mismo tiempo. 
 
1.4. Emulación de entornos de ejecución 
La historia de la emulación de los entornos de ejecución es larga pero poco prolífica. Por un lado, están las 
emulaciones que los sistemas operativos Windows y Mac OS han desarrollado con el fin de facilitar la 
transición tecnológica de sus propios sistemas. Ejemplos de ello serían los entornos de ejecución para la 
compatibilidad de aplicaciones para Mac OS 9 en OS X o Rosetta y Rosetta2 empleados en las transiciones 
de arquitecturas de los procesadores utilizados en los ordenadores Mac. En el caso del sistema operativo 
Windows, también utiliza emulación de entornos de ejecución como es el caso de Windows para la 
plataforma ARM. 
Aparte de estos sistemas de emulación de entornos de ejecución destinados a las transiciones tecnológicas 
de los sistemas operativos, Docker (Docker, 2021) pretende reducir el esfuerzo que supone pasar del 
entorno de desarrollo, en diferentes sistemas operativos y versiones, al entorno de despliegue de 
aplicaciones desarrolladas para Linux en una multitud de distribuciones y versiones que componen los 
entornos de Cloud Computing. 
Con este objetivo, Docker define como único punto de contacto con la máquina anfitrión el espacio de 
usuario del kernel de Linux. Por encima de éste, todos los recursos de librerías, versiones, datos e interfaces 
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de red serán de uso exclusivo del proceso ejecutado de este modo. A diferencia con respecto a la emulación 
de sistemas operativos completos, en Docker no hay emulación de un  ni de una arquitectura, por 
lo que la ejecución es mucho más rápida y necesita de una menor cantidad de recursos. De esta forma, 
Docker permite disipar la dificultad en la ejecución de software entre versiones y variantes de Linux pero 
no entre sistemas operativos. 
Sin embargo, la popularidad alcanzada por esta solución motivó el desarrollo de versiones de Docker para 
los sistemas operativos Windows y Mac OS. Docker define un entorno de ejecución de aplicaciones Linux 
que proporciona un entorno de ejecución de binarios basados en imágenes que se comporta igual, salvando 
pequeñas diferencias generadas por los sistemas operativos anfitriones. 
La Fig. 1 muestra como se ejecutan una serie de contenedores, que es como se denomina a la instancia en 
ejecución de una imagen de Docker, sobre Docker. 
 
Por esta razón, en este artículo se plantea la utilización de herramientas de emulación de entornos de 
ejecución de software que facilitan la generación de entornos de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes 
focalizarse en los objetivos de aprendizaje diseñados, evitando las fricciones con la interacción de software 
innecesarias para alcanzar los resultados de aprendizaje. 
 
2. Objetivos 
El objetivo principal de este artículo es exponer las principales actividades llevadas a cabo por un grupo de 
profesores e investigadores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación de la 
Universitat Politècnica de València (UPV) para el desarrollo de herramientas en un entorno de ejecución 
emulado a través de Docker y su utilización en la docencia en asignaturas con una fuerte base tecnológica. 
Además, se pretende analizar la aceptación por parte del alumnado de estas herramientas y cuantificar el 
impacto que ha tenido su uso, comparando tres cursos en los que la implantación de las herramientas ha 
sido diferente y progresiva. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
Esta experiencia educativa se engloba dentro de la asignatura “Comunicaciones Multimedia”, perteneciente 
al Grado en Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Telecomunicación, impartido en la UPV. 
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La asignatura tiene una parte de teoría de aula, práctica de aula y práctica de laboratorio. Por lo que respecta 
a la parte de las prácticas de laboratorio, éstas versan sobre aspectos heterogéneos referentes a las 
comunicaciones multimedia, concretamente:  
• Estudio del efecto de las pérdidas en el vídeo comprimido. 
• Transmisión de vídeo entre un servidor y un cliente. 
• Compresión y perfil de vídeo comprimido. 
• Envío de contenido multimedia a través de protocolos adaptativos. 
• Análisis de la trama de televisión MPEG-TS. 
• Análisis de protocolos para el transporte de contenidos multimedia en tiempo real. 
La heterogeneidad de las temáticas y la propia naturaleza de la asignatura hace que, para poder llevar a 
cabo las prácticas, se necesite la utilización de distintos programas de software específicos que se encargan 
de determinadas tareas, como la codificación de vídeo, la transmisión de paquetes por IP, la simulación de 
pérdidas en el canal, la fragmentación de un contenido adaptado a un estándar de vídeo adaptativo, etc. 
Así, la innovación consiste en la utilización de una herramienta de emulación de entornos de ejecución, 
concretamente Docker, empleada como base para la ejecución de distintos programas utilizados en las 
prácticas, a través de la generación de una imagen de Docker. La imagen de Docker se crea por los 
profesores de la asignatura al principio del curso y contiene todos (y únicamente) aquellos programas 
necesarios para la realización de las diferentes prácticas que componen el curso. 
A diferencia de otras soluciones basadas en la utilización de entornos virtuales disponibles en servidores 
remotos, el uso de de la misma herramienta, Docker, tanto en los ordenadores de los laboratorios como en 
los ordenadores personales de los alumnos, ofrece ventajas como la velocidad de ejecución, la no 
dependencia de servicios ofrecidos por la universidad y el aprendizaje de una herramienta ampliamente 
utilizada en entornos profesionales. 
De esta forma, ya sea en los equipos disponibles en el laboratorio de la Escuela o en los equipos que dispone 
el alumnado, únicamente es necesario instalar el entorno de ejecución de Docker (disponible de forma 
gratuita para Windows, Mac OS y Linux) y, una vez instalado, ejecutar la imagen correspondiente. Para 
ello basta con escribir un comando sencillo en la consola del sistema. 
A modo de ejemplo, la Fig. 2 muestra un esquema de la utilización de Docker, cuyo símbolo es una ballena 
con contenedores. En primer lugar, desde la consola/terminal se ejecuta un comando de Docker para 
arrancar el contenedor o contenedores deseados. Se pueden arrancar tantos contenedores como se deseen, 
pero en las prácticas se utilizarán un máximo de 2 contenedores, los cuales tienen una imagen de Ubuntu. 
Así, una vez se está ejecutando un determinado contenedor, se puede trabajar en él ejecutando los 
programas necesarios, por ejemplo FFmpeg, comandos de Linux o Apache, entre otros. Es importante 
destacar que, el directorio de trabajo del contenedor Docker y el directorio de trabajo local se enlazan de 
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Concretamente, la imagen de Docker puesta a disposición de los alumnos está basada en la imagen oficial 
de Ubuntu 18:04 para Docker, a la que se le han agregado posteriormente los siguientes programas:  
• FFmpeg: software para la codificación de audio y vídeo (Ffmpeg, 2021). 
• MP4Box: software para la paquetización de contenido y segmentación DASH. 
• Evalvid: software para la transmisión de vídeo y generación de trazas. 
• Netcat: herramienta de red para la apertura de puertos TCP/UDP. 
• Tcpdump: herramienta para analizar el tráfico de la red y llevar a cabo la generación de trazas. 
• Apache: servidor web de código libre (Apache, 2021). 
 
4. Resultados 
La experiencia presentada en este artículo se ha llevado a cabo durante los cursos 2018-2019 (curso 1) y 
2019-2020 (curso 2). Además, se toma como referencia el curso 2017-2018 (curso 0), en el cual no se 
empleó Docker para la realización de las prácticas de esta asignatura. 
En el curso 0, las prácticas se realizaron de forma presencial en un laboratorio habilitado. Los ordenadores 
utilizaban Windows 10, el sistema operativo con el que está más familiarizado el alumnado. En dichos 
ordenadores se instalaron los diferentes programas necesarios para la realización de las prácticas. 
En una de ellas, en la que se realiza la transmisión de un vídeo, resultaba necesario el uso de dos ordenadores 
diferentes, ya que uno actuaba como servidor y otro como cliente. Esto causaba que dicha práctica se tuviera 
que realizar por parejas, al disponer de equipos limitados. 
El hecho de necesitar múltiples programas para la realización de las prácticas representaba para los 
profesores un inconveniente por el hecho de tener que realizar la instalación de dichos programas así como 
el correspondiente mantenimiento y actualización. El correcto funcionamiento de los programas utilizados 
va ligado a la actualización de las versiones que los propietarios realicen del software, así como de la 
compatibilidad con la versión del sistema operativo utilizado. Por la propia experiencia del profesorado, 
cierto software utilizado durante un curso puede dejar de funcionar correctamente debido a problemas de 
compatibilidad con actualizaciones del sistema operativo, lo que obliga a cambiar de software o a modificar 
las tareas de una determinada práctica para adaptarse a las funcionalidades del software utilizado. 
Además, la necesidad de utilizar unos equipos concretos habilitados en un laboratorio prácticamente 
obligaba a los alumnos a realizar las prácticas en dicho laboratorio, por la dificultad de tener que instalar 
varios programas de software en sus ordenadores. Esto suponía una inquietud añadida a los estudiantes, ya 
que tenían un tiempo limitado para la ejecución de cada práctica, ante la dificultad de poder llevarla a cabo 
desde sus propias casas. Por ejemplo, para la práctica de transmisión de contenidos, aparte de la dificultad 
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añadida de instalación de múltiples programas, requerían de dos equipos (uno actuando como servidor y 
otro como cliente), lo cual no siempre resulta factible para todos los alumnos. 
Debido a dichos problemas, se decidió la utilización de una herramienta de emulación de entornos de 
ejecución en el curso siguiente. Con el uso de dicho entorno se evitan problemas de compatibilidad y de 
actualizaciones, ya que cada contenedor representa una imagen “congelada” que contiene una serie de 
programas que funcionan en ese entorno, y que se puede cargar siempre que se desee, con la seguridad de 
que va a funcionar. 
Además, por el propio funcionamiento de las herramientas de emulación de entornos de ejecución, se 
pueden simular diferentes entornos de ejecución desde la misma máquina. Así, en el caso comentado 
anteriormente de la práctica de servidor y cliente, desde el mismo equipo se pueden arrancar dos 
contenedores independientes (uno actuando como servidor y otro como cliente). Por tanto, no resulta 
necesario el uso de dos ordenadores diferentes para la realización de la práctica. 
Por tanto, en el curso 1 se instaló Docker en todos los ordenadores del aula y se creó una imagen Docker 
que incluía todos los programas utilizados a lo largo de las prácticas de la asignatura. A dicha imagen se 
accedía a través de un usuario y contraseña. Para facilitar la labor del alumnado, en todos los ordenadores 
se realizó inicialmente el acceso a dicha imagen, por lo que el alumnado únicamente tenía que arrancar el 
contenedor y empezar a utilizarlo, ya que las credenciales se almacenaban.  
En la primera sesión de prácticas, el docente explicó al alumnado el concepto de Docker y su utilización 
como herramienta base para la realización de las prácticas de la asignatura. Asimismo, en la guía de cada 
práctica se indicaban las instrucciones de Docker a utilizar. 
La experiencia de utilización de Docker fue bastante positiva y, tras las dificultades propias de la primera 
toma de contacto con la herramienta en la primera práctica, los alumnos enseguida se acostumbraron al uso 
de la herramienta. Hay que tener en cuenta que se hizo un uso bastante básico de Docker (arrancar un 
Docker, pararlo y consultar los contenedores abiertos). Además, en la primera práctica el profesorado 
realizó una sesión bastante guiada de la práctica para acompañar a los alumnos en el proceso de aprendizaje.  
El curso 2 (2019-2020) estuvo marcado por la pandemia causada por el COVID-19. Teniendo en cuenta 
que la asignatura objeto de estudio se impartió durante el segundo cuatrimestre, se dio la circunstancia de 
que parte de las prácticas se llevaron a cabo de forma presencial y otra parte de manera . 
El transcurso de las prácticas presenciales fue similar al del curso anterior. La instalación de los programas 
a utilizar en las prácticas se realizó de una forma muy rápida gracias a la imagen Docker ya disponible en 
el curso anterior.  
Por el contrario, la realización de prácticas de manera remota tuvo mayores dificultades para la mayoría de 
alumnado. Para facilitar la instalación de Docker por parte del alumnado, el profesorado realizó una guía 
en la que se explicaba de forma detallada el proceso para instalar Docker y arrancar el contenedor generado 
en los principales sistemas operativos: Windows, Mac OS y Linux. Cabe mencionar que de las dos prácticas 
que se realizaron de forma remota, únicamente una de ellas hacía uso de Docker. La realización de dicha 
práctica resultó problemática para algunos alumnos, que tuvieron dificultades de instalación de Docker pese 
a la guía proporcionada.  
Una dificultad añadida resultó el hecho de que la instalación de Docker no resultaba compatible con algunos 
sistemas operativos si no se cumplían ciertas características (por ejemplo, permitir activar la virtualización). 
Como consecuencia, se facilitó a los alumnos otra posibilidad de realización de la práctica a través de la 
instalación de los programas necesarios, en vez de emplear Docker. Los alumnos que tuvieron mayores 
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problemas con la instalación fueron aquellos que disponían de equipos antiguos (en el caso de Windows) o 
sistemas operativos antiguos (tanto Windows como Mac). 
Por lo que respecta a la distribución de sistemas operativos por parte del alumnado, de los 125 que realizaron 
la práctica, 108 (es decir, un 86,40 %) emplearon Windows, 14 (un 11,20 %) utilizaron Mac OS y 
únicamente 3 alumnos (un 2,40 %) utilizaron Linux (distribución Ubuntu). La Fig. 3 recoge los resultados 
de utilización de Docker por parte de los alumnos clasificado según el sistema operativo empleado. 
 
Como se aprecia en la gráfica, entre el alumnado que empleó Windows, un 28 % decidió utilizar Docker, 
mientras que casi tres cuartas partes prefirió instalarse todo el software necesario para poder ejecutar la 
práctica. En cambio, la mayoría de usuarios de Mac emplearon Docker, existiendo únicamente una persona 
que no utilizó Docker. Puede sorprender el caso de Linux, pero teniendo en cuenta que la imagen Docker 
utilizada está basada en Linux y que algunos de los programas utilizados en la práctica ya van instalados 
en Linux (o su instalación es bastante inmediata), el alumnado que utilizó Linux no consideró necesario 
emplear Docker para llevar a cabo la práctica. 
Así, a nivel global, un 35 % del alumnado decidió emplear Docker para llevar a cabo la práctica. Este 
resultado se puede considerar bastante positivo, teniendo en cuenta que al inicio del curso el alumnado no 
había empleado anteriormente Docker (según respondieron a la pregunta formulada en clase), y que suele 
ser habitual el hecho de que el alumnado prefiera utilizar herramientas con las que está más familiarizado  
en detrimento de otras nuevas. Además, parte del alumnado no pudo emplear Docker por limitaciones de 
sus propios equipos, por lo que dicho porcentaje podría haber sido más elevado.  
Por lo que respecta al profesorado, la experiencia se considera muy positiva, ya que el uso de Docker 
permite la generación de un entorno controlado en el que están ya instalados los programas necesarios para 
ser utilizados en la práctica.  
A modo de resumen, la siguiente tabla muestra las principales ventajas e inconvenientes de cada una de las 
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Curso Ventajas Inconvenientes 
Curso 0 (2017-2018):  
sin Docker 
 El alumnado utiliza un 
entorno que les resulta más 
familiar 
 Instalación de los programas 
 Posibles problemas de 
compatibilidad de los 
programas por las 
actualizaciones 
 Dificultad de realizar la 
práctica en casa 
Curso 1 (2018-2019):  
Docker presencial 
 Compatibilidad de 
programas utilizados 
 Facilidad de instalación de 
software utilizado  
 Facilidad de continuar la 
práctica en casa por parte 
del alumnado 
 Necesidad de crear una 
imagen Docker por parte del 
profesorado 
 Nuevo entorno que no es 
familiar para el alumnado 
Curso 2 (2019-2020):  
Docker online 
 Reutilización de la imagen 
Docker disponible 
 Compatibilidad de 
programas utilizados 
 Facilidad de instalación de 
software utilizado  
 Facilidad de continuar la 
práctica en casa por parte 
del alumnado 
 Nuevo entorno que no es 
familiar para el alumnado, 
por lo que el alumnado es 
más reticente a utilizarlo si 
no resulta necesario 
 Problemas de utilización y 
compatibilidad de Docker 
en equipos del alumnado 
Así, tras utilizar Docker en el entorno educativo, se detecta como ventaja principal, en primer lugar, el 
ahorro en tiempo y recursos que supone utilizar una única herramienta que ya incorpora todos los programas 
necesarios para la realización de las prácticas. Y lo más importante, que se dispone de la garantía de que 
los programas integrados en la imagen de Docker creada va a funcionar independientemente del sistema 
operativo utilizado y de las distintas versiones de sistemas operativos, ya que no hay problemas de 
compatibilidad con los programas necesarios para la práctica. Esto supone un claro beneficio para el 
docente de cara a la preparación de las prácticas. 
Aunque es cierto que la experiencia de uso de Docker en la docencia online ha presentado problemas de 
compatibilidad del mismo Docker en algunos estudiantes debido al uso de equipos y sistemas operativos 
antiguos, en un futuro cercano dichos problemas desaparecerán. Además, la introducción de una nueva 
herramienta desconocida por los alumnos siempre supone una dificultad añadida. Para eso caso, la 
explicación del Docker por parte del profesor o incluso la realización de un taller o curso sobre la instalación 
y configuración de Docker puede representar una buena solución, ya que es una herramienta que se puede 
emplear de forma transversal en varias asignaturas de un grado tecnológico, además de en el mundo 
empresarial. 
Para un entorno educativo online, Docker representa una solución ideal para el caso en el que se utilizan 
múltiples programas, como ha sido el caso de la asignatura bajo estudio. El hecho de que los estudiantes 
tengan que lidiar con la instalación de distintos softwares y los problemas de compatibilidad implícitos 
supone una dedicación temporal adicional que suele penalizar el tiempo dedicado por los estudiantes a lo 
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realmente importante como son los contenidos didácticos, como muestran las memorias presentadas de los 
estudiantes. De esta forma, con el uso de Docker los alumnos pueden aprovechar el tiempo de la práctica 
en lo realmente importante que es en trabajar los contenidos de la asignatura, no en estar llevando a cabo 
la instalación de programas. Esto supone una clara mejora en los resultados de aprendizaje. Además, al 
haber menos problemas referentes a la instalación y compatibilidad de programas, esto se traduce en menos 
dudas al respecto por parte de los alumnos al profesor. Por tanto, el profesor dispone de más tiempo que 
dedicar al alumnado para resolver dudas referentes a los contenidos de la asignatura, lo que también se 
traduce en una mejora del aprendizaje. 
Es por ello por lo que, en los siguientes cursos, independientemente de que la modalidad de la docencia sea 
presencial u online, se seguirá utilizando Docker para la realización de las prácticas. Así, los resultados 
obtenidos en los sucesivos cursos completará el estudio presentado en este documento. 
 
5. Conclusiones 
Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que el uso de herramientas para la emulación 
de entornos software aporta importantes ventajas en el desarrollo de asignaturas en las que el alumnado 
tenga que interactuar con aplicaciones software, especialmente aquellas relacionadas con el campo de las 
Telecomunicaciones y las Tecnologías de la Información. 
La creación de entornos mediante contenedores Docker favorece la compatibilidad de los programas 
utilizados en la asignatura, facilita la instalación y permite una continuidad de la práctica entre el laboratorio 
de la universidad y el equipo del estudiante con la seguridad de mantener el mismo entorno de forma 
coherente. 
Asimismo, la manera en la que se distribuyen las imágenes a través de un registro de imágenes Docker 
garantiza la compatibilidad en las versiones de las aplicaciones utilizadas y permite la actualización 
incremental y la reutilización de los contenedores para proporcionar nuevos entornos de ejecución. 
Por otro lado, la introducción de Docker plantea un nuevo entorno para los alumnos, lo cual se debe tener 
en cuenta a la hora de realizar la guía docente e incluir actividades donde se aprenda su uso básico, para 
evitar cualquier fricción del alumno con el software, ya que es una de las motivaciones principales del 
presente trabajo. 
Finalmente, sería interesante extender el uso de este tipo de entornos emulados a otras asignaturas afines a 
las de este trabajo, en las que el alumnado tenga que realizar también actividades relacionadas con la 
transmisión de vídeo, servidores de streaming, gestión de licencias y derechos digitales, uso de diferentes 
codificadores de vídeo o la medida de la calidad de experiencia de usuario, entre otras. 
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1. Introducción 
La pandemia provocada por la COVID19 ha obligado a las universidades a trasladar la docencia a 
modalidad no presencial. En la situación de confinamiento del segundo cuatrimestre de 2020, toda la 
docencia se impartió a distancia; mientras que a lo largo del curso 2020-21 la docencia se ha impartido 
principalemte de manera híbrida, si bien ha habido algunos periodos en los que también se ha tenido que 
trasladar toda la docencia a online debido a un empeoramiento de la situación sanitaria. 
La modalidad no presencial supone una serie de dificultades en la docencia en general para alcanzar los 
resultados de aprendizaje. Esta situación es más crítica en la docencia de las prácticas de laboratorio en las 
que se desarrollan ciertas habilidades de los estudiantes relacionadas con la manipulación de equipos, y la 
obtención e interpretación de resultados experimentales. 
 
1.1. Alternativas para la docencia de las prácticas de laboratorio de manera no presencial 
Dentro de la docencia de prácticas de laboratorio, hay partes más sencillas de trasladar a modalidad no 
presencial como serían las siguientes (Panadero et al., 2020): 
- Explicación del fundamento y planteamiento del experimento 
- Procedimiento y material a emplear 
- Recomendaciones de seguridad 
- Resultados esperables y modo de interpretación de los mismos 
Para la docencia no presencial de estas partes de la práctica, algunas de las estrategias más aplicadas son 
las que se indican a continuación: 
- Presentación virtual mediante vídeos elaborados por los profesores del contenido teórico y del 
procedimiento experimental de la práctica (Panadero et al., 2020; Lliso, 2020). 
- Explicación virtual mediante power point (Panadero et al., 2020; Valdiglesias et al., 2020). 
- Uso de recursos audiovisuales disponibles en internet (Valdiglesias et al., 2020). 
- Resultados facilitados por el profesorado para su análisis e interpretación por parte de los 
estudiantes (Panadero et al., 2020; Papaneophytou, 2020). 
- Resolución de un caso práctico mediante un cuestionario guiado (Lliso, 2020). 
En la mayoría de los casos, se utilizan varias de estas estrategias simultáneamente, y se complementan con 
alguna actividad de refuerzo como la realización de test sobre los recursos visualizados (Gil de Gómez et 
al., 2021). 
En cuanto al modo de docencia no presencial, se plantean dos alternativas: docencia síncrona para la 
resolución de dudas por parte del profesor; o docencia asíncrona, haciendo uso de las plataformas digitales 
para la ayuda en el trabajo a desarrollar (Lliso, 2020). En la mayoría de los casos, los estudiantes deben 
entregar una memoria o informe de la práctica para su posterior evaluación. 
En cuanto a la parte de competencias relacionadas con el manejo de equipos y materiales, así como la 
obtención de datos experimentales, algunas de las estrategias aplicadas son:  
- Laboratorios virtuales (Valdiglesias et al., 2020), en los que se usan herramientas de simulación y 
realidad virtual (Gamage et al., 2020). Se trata de una estrategia ya aplicada y consolidada en la 
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educación de las universidades a distancia, mucho antes de la pandemia actual (Monge y Méndez, 
2007). 
- Laboratorios por control remoto, en los que se llevan a cabo los experimentos a través de internet 
(Gamage et al., 2020). 
Se ha encontrado alguna iniciativa en la que se adaptaron los experimentos para que los alumnos los 
realizaran individualmente en sus propias casas (Mirowsky, 2020); pero se trata de una estrategia 
excepcional en un caso de pocos estudiantes, que ya contaban con experiencia en el laboratorio, y de un 
tipo de experimentos que requerían un material de fácil adquisición y manejo. 
En este trabajo se describen las estrategias empleadas para adaptar una práctica de laboratorio a modo no 
presencial en la asignatura que se describe a continuación. 
 
1.2. Contexto de la asignatura 
La asignatura objeto de este trabajo es “Tecnología Química Industrial”, una asignatura troncal del 1er curso 
del Máster Universitario en Ingeniería Industrial de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de 
la Universitart Politècnica de València (UPV) que se imparte desde el curso 2014-2015. La asignatura 
consta de 4.5 créditos ECTS, 3.6 de los cuales son de teoría y práctica de aula, y los restantes 0.9 de prácticas 
de laboratorio y prácticas informáticas. La asignatura cuenta con unos 300 alumnos aproximadamente 
estructurados en 8 grupos de teoría y 24 grupos de prácticas. 
Respecto a la estructura de los contenidos de la asignatura, éstos se encuentran divididos en las unidades 




1 Introducción a los Procesos Químicos Industriales  
2 Balances en Ingeniería Química Balance de Materia en Estado No Estacionario 
3 Cinética y Reactores  
4 La Planta Química  
5 Operaciones de Separación Destilación Diferencial de una Mezcla Binaria 
 
De las 5 unidades didácticas, las 3 primeras se evalúan en el primer parcial de la asignatura (tras 6 semanas 
de clase) y las 2 siguientes en el segundo parcial (tras otras 6 semanas de clase). En cada bloque de 6 
semanas lectivas, los alumnos realizan prácticas relacionadas con alguno de los temas impartidos en teoría. 
Concretamente, la práctica del primer parcial está vinculada con el tema de “Balance de Materia en Estado 
No Estacionario”, y la práctica del segundo parcial trata sobre la “Destilación Diferencial de una Mezcla 
Binaria”. 
Respecto a la metodología aplicada en la asignatura, está basada en la lección magistral participativa con 
resolución de problemas en aula, además de las prácticas de laboratorio e informáticas realizadas. Desde 
este curso 2020-21, se ha incorporado además a la asignatura el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 
como metodología de integración de contenidos multidisciplinares, y de fomento del trabajo autónomo y el 
autoaprendizaje por parte de los estudiantes (Sancho et al., 2020). 
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En cuanto a las competencias transversales (CTs), la asignatura tiene asignadas como punto de control: la 
CT1 “Comprensión e integración”, la CT3 “Análisis y resolución de problemas” y la CT6 “Trabajo en 
equipo y liderazgo”. La CT1 y la CT6 se desarrollan y evalúan a través de las prácticas de laboratorio e 
informáticas; mientras que la CT3 se desarrolla y evalúa a partir del trabajo realizado mediante ABP. 
Finalmente, en la evaluación de la asignatura se incluye la nota de cada examen parcial (40%), la nota de 
los informes de prácticas (10%), y la nota de los entregables que consituyen el ABP (10%). 
 
 
En cada parcial los estudiantes realizan, en grupos de 3 a 5 miembros, una práctica estructurada en una 
sesión de laboratorio y una sesión informática sobre un tema de la misma unidad didáctica, tal y como se 
ha indicado en la Tabla 1. Ambas sesiones de prácticas están vinculadas entre sí, de manera que en la sesión 
de laboratorio se lleva a cabo el desarrollo experimental de la práctica y la recogida de los datos 
correspondientes, y en la sesión informática se procesan los resultados experimentales y se elabora el 
informe de la práctica para su evaluación posterior. 
Durante la sesión de laboratorio, los profesores observan el modo de trabajar de los estudiantes y 
cumplimentan una rúbrica con la que se evalúa la CT6 de “Trabajo en equipo y liderazgo”. 
Para la corrección del informe escrito, los profesores cuentan con una guía de criterios y puntuaciones, a 
partir de la cuál se obtiene la calificación numérica de la práctica. Además, a partir de los procedimientos 
y razonamientos plasmados en dicho informe, se evalúa la CT1 de “Comprensión e integración”. 
En la Figura 1 se representa un esquema de la secuencia de las sesiones de prácticas con las evidencias 





Durante el primer cuatrimestre del curso 2020-21, debido a la situación sanitaria provocada por la 
COVID19, la Universitat Poliècnica de València se vio obligada a pasar todas sus clases a la modalidad 
online durante un periodo de dos semanas. Dicho periodo coincidió en esta asignatura con las dos semanas 
en las que se tenía previsto impartir presencialmente la sesión de laboratorio de la práctica correspondiente 
al primer parcial. 
Ello obligó al profesorado a adaptar dicha sesión de laboratorio a la modalidad a distancia, intentando 
alcanzar resultados de aprendizaje suficientes para poder desarrollar posteriormente la sesión informática 
de manera satisfactoria. Dicha sesión informática también tuvo que adaptarse a las nuevas circunstancias 
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de la sesión de laboratorio, por estar vinculada con la misma. En este trabajo se describe la adaptación 
llevada a cabo, y se analizan sus implicaciones en los resultados alcanzados. 
 
2. Objetivos 
Los objetivos de este trabajo de adaptación de una práctica a modalidad no presencial se pueden concretar 
en los siguientes: 
- Describir el cambio metodológico para impartir la sesión de laboratorio en modo online. 
- Análizar los resultados académicos alcanzados. 
- Análizar los aspectos positivos a consolidar para próximos cursos, a través de una encuesta de 
opinión al profesorado. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
En este apartado se describe cómo se ha realizado la adaptación de las sesiones de laboratorio e informática 
de la práctica a docencia a distancia, así como la herramienta empleada para valorar el impacto de dicha 
adaptación en los resultados alcanzados. 
 
3.1. Adaptación de las sesiones de la práctica a docencia no presencial 
En la Tabla 2 se muestra la adaptación de la docencia de las dos sesiones (laboratorio e informática) de la 
práctica del primer parcial afectadas por el cambio a docencia no presencial. 





Lectura guion práctica 
Test autoevaluación individual (PoliformaT) 
Visualización vídeo BMNE 
Pre-informe grupal 
Informática Síncrona online Realización de un informe grupal con el procesado 
y análisis de los resultados experimentales 
 
En primer lugar, la sesión de laboratorio se preparó para que los alumnos pudieran realizarla de manera 
asíncrona y así pudieran llevar a cabo las actividades planteadas con mayor flexibilidad. Concretamente, 
las actividades previstas fueron las siguientes: 
- Lectura del guion de la práctica. Este guion se modificó teniendo en cuenta que los alumnos no 
iban a poder asistir al laboratorio a realizar la práctica. Básicamente se añadieron documentos 
gráficos del montaje real de laboratorio para una mejor identificación de los elementos del mismo, 
y mejor compresión del procedimiento experimental. 
- Test de autoevaluación. Tras la lectura del guion, los alumnos debían responder a un test sobre el 
mismo. El test se realizó a través de la herramienta Exámenes de PoliformaT, generándose de 
manera aleatoria a partir de una batería de preguntas elaborada por los distintos profesores de 
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prácticas de la asignatura. El test constaba de 10 preguntas de opción múltiple. Cada pregunta 
puntuaba 1, y descontaba 0.5 en caso de fallo. Se les permitieron 2 envíos del test, y se guardó la 
calificación más alta. 
- Visualización de un vídeo sobre una práctica de Balance de Materia No Estacionario. Se facilitó a 
los estudiantes un video sobre la realización de una práctica similar, llevada a cabo en otra 
universidad (Universidad de La Laguna, 2020). 
- Pre-informe grupal. Los alumnos se distribuyeron en grupos de 3 a 5 miembros para trabajar 
posteriormente en la sesión informática. Cada grupo de trabajo debía realizar previamente un pre-
informe que consistía básicamente en describir las diferencias encontradas entre los 
procedimientos experimentales del guion de la práctica y del vídeo facilitado. 
Con la realización de todas estas actividades se pretendía que el alumno adquiriera unos conocimientos 
suficientes para comprender el procedimiento experimental, aun sin haberlo realizado, y poder desarrollar 
satisfactoriamente el procesado de datos en la sesión informática. 
Dicha sesión informática se llevó acabo de modo síncrono de manera no presencial, a través de la aplicación 
Teams. Al inicio de la sesión, cada grupo de estudiantes debía entregar al profesor correspondiente el pre-
informe realizado. Posteriormente, el profesor facilitó a cada grupo unos datos experimentales distintos con 
los que elaborar el informe de la práctica. Durante la sesión, los estudiantes realizaron el procesado de los 
datos facilitados y redactaron el informe pertinente, mientras el profesor les guiaba y resolvía las dudas que 
pudieran surgir. Los resultados requeridos para la elaboración del informe se adaptaron también a las 
circunstancias de la sesión de laboratorio, ya que algunos análisis y razonamientos no podían llevarse a 
cabo sin haber realizado el desarrollo experimental de manera presencial. 
En la Figura 2 se muestra un esquema con las modificaciones (en color azul) realizadas en la práctica para 
su adaptación a modo online. 
 
 
Cabe señalar que el traslado de la docencia de laboratorio a modo online y asíncrono impidió la evaluación 
de la CT6 en esa práctica. Sin embargo, sí se pudo evaluar a partir de la otra sesión de laboratorio realizada 
por los estudiantes de manera presencial en el 2º parcial. 
 
3.2. Valoración por parte del profesorado de la modalidad online de las prácticas 
Con el fin de analizar la influencia que haya podido tener la impartición a distancia de la sesión de 
laboratorio en los resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes, se elaboró una encuesta para el 
profesorado de la práctica, que constaba de los ítems mostrados a continuación. En esta encuesta, además 
de recoger información sobre la influencia del modo docente, se solicitó también valoración sobre los 
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posibles efectos positivos de algunas modificaciones planteadas, para identificar si alguna convendría 
seguir aplicándola en cursos posteriores. 


















guion de la práctica 
 




En este apartado se analizan, en primer lugar, los resultados académicos de la práctica y se comparan con 
los de cursos anteriores; y a continuación se presenta un análisis posibles aspectos a consolidar, extraídos 
a partir de la encuesta realizada al profesorado de la práctica. 
 
4.1. Análisis de resultados académicos 
 
En la Tabla 3 se muestran los resultados del test de autoevaluación que debían realizar los estudiantes tras 
la lectura del guion de la práctica y el visionado del vídeo. Del total de 301 alumnos matriculados, 260 
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realizaron el test, lo que supone un 86.4%; y un total de 41 alumnos no lo realizaron. De este último grupo 
hay que descontar los 36 alumnos que tenían dispensa o convalidación de prácticas y que, por lo tanto, no 
debían llevar a cabo las tareas asociadas. Por lo tanto, sólo 5 alumnos no respondieron al test de los que 
debían haberlo hecho. Por otra parte, de todos los alumnos que respondieron al test, un 52.7% lo hizo dos 
veces, tal y como se les permitía. 
Nº envíos Porcentaje Nota Media Moda Mediana Desviación estándar 
Sin envío 13.6 %     
1 86.4 % 6.70 7 7 2.12 
2 52.7%* 6.56 8.5 7 2.31 
  * Respecto de los que hicieron el test 
En relación a las calificaciones del test, se observa que la distribución de las mismas es muy similar tanto 
para el primer envío como para el segundo, con notas promedio entre 6.70 y 6.56, y desviaciones estándar 
entorno a 2.2. Sin embargo, llama la atención que la nota media en el 2º envío sea inferior a la del primero. 
Por ello, se ha analizado la variación de las calificaciones en este segundo envío respecto del 1º, para los 
que lo respondieron las 2 veces. Los valores en porcentaje se muestran en la Figura 3. 
 
 
Como se observa en dicha figura, de los 137 alumnos que realizaron el test 2 veces, un 25.5% obtuvieron 
la misma nota, un 36.5% alcanzaron una nota mayor, y un 38% obtuvieron una nota inferior. Esto puede 
ser debido a la forma en la que estaba configurado el test al respecto del  mostrado a los 
estudiantes. Debido a que el periodo disponible para hacer el test era muy amplio, por la diferencia en las 
fechas de la siguiente sesión para los distintos grupos, se decidió no mostrar la calificación obtenida ni las 
respuestas correctas hasta una misma fecha en la que todos hubieran respondido al test. Por lo tanto, los 
alumnos que realizaron el 2º envío desconocían su calificación en el 1º y sus errores. Cabía esperar que, 
entre los dos envíos, hubieran vuelto a leer y visualizar el vídeo para mejorar respuestas una vez vistas las 
preguntas; pero, dados los resultados, parece obvio que no fue así en la mayoría de los casos. Esto confirma 
la necesidad de incluir algún  u orientación a los estudiantes para la mejora de su aprendizaje y 
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En la Figura 4 se muestran las calificaciones medias del pre-informe y del informe final de la práctica para 
cada grupo de la asignatura. Como se puede observar, todas las calificaciones han sido bastante elevadas, 
variando las calificaciones medias de los pre-informes en un rango entre 8.6 y 9.4; y en el caso de las de 
los informes, en un rango entre 7.8 y 9.4. En la mayoría de los casos (excepto para el grupo 6), la nota 
media de los pre-informes ha sido superior a la del informe final, lo cual es lógico por la mayor complejidad 




La nota media total de las calificaciones del informe de la práctica en este curso 2020-21 ha sido de 8.2, 
con una mediana de 8.35 y una desviación estándar de 1.26. 
Para analizar la posible influencia de las modificaciones introducidas este curso en las calificaciones de los 
informes finales, en la Figura 5 se muestran las calificaciones medias de los informes en los últimos cinco 
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En los resultados mostrados en la Figura 5 se observa que las calificaciones medias de los informes son 
bastante similares en todos los cursos analizados, tanto en nota media como en dispersión, estando la nota 
media en los últimos cinco cursos por encima de 7.5, con desviaciones estándar inferiores a 1.4. 
Aunque parece que las calificaciones no se han visto significativamente afectadas por el modo de impartir 
la práctica, para confirmar si el aprendizaje de los conceptos impartidos en la práctica ha podido verse 
afectado, se pasó una encuesta a los profesores, cuyos resultados se analizan en el apartado siguiente. 
 
4.2. Análisis de los resultados de la encuesta al profesorado 
En este apartado se analizan las respuestas de los profesores de prácticas en la encuesta descrita en el 
apartado 3.2 de este trabajo. 
 
 
A través de la encuesta pasada a los profesores, se han recogido sus valoraciones sobre la influencia de la 
modalidad online de la práctica de laboratorio (PL) en la posterior práctica informática (PI), a aquéllos que 
habían impartido la PL de modo presencial en cursos anteriores. En la Figura 6 se muestran los resultados 




  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
 
Como se observa en los gráficos de la Figura 6, el 75% del profesorado piensa que el hecho de impartir la 
práctica de laboratorio en modo online sí ha influido en el desarrollo posterior de la práctica informática, 
en la que se procesan los resultados experimentales y se elabora el informe de la práctica. De ese 75%, un 
62.5% de los profesores piensa que dicha influencia ha sido negativa, y un 12.5% ha señalado dicha 
influencia como positiva. Las principales dificultades indicadas por los profesores han tenido que ver con 
la peor comprensión de los conceptos necesarios para el tratamiento de datos, con la consiguiente dificultad 
para elaborar la discusión de resultados, requiriendo una mayor ayuda por parte del profesorado que en 
cursos anteriores en los que la PL se había realizado presencial. 
Con respecto a la influencia de la PL online en la calidad del informe de la práctica, en la Figura 7 se 
muestran los resultados de la encuesta al profesorado. Se observa que la mayoría de los profesores (75%) 
piensa que la modalidad no presencial de la PL ha influido y de manera negativa en la calidad del informe 
final de la práctica. Principalmente, los profesores se reiteran en que los alumnos han encontrado dificultad 
a la hora de interpretar los resultados experimentales, lo que pone de manifiesto la importancia de llevar a 
cabo la práctica de manera presencial para adquirir un mejor aprendizaje, tal y como sugieren otros estudios 
llevados a cabo en disciplinas similares (Dickson-Karn, 2020). Además, algunos profesores han detectado 
una menor implicación de los estudiantes en la elaboración del informe por el hecho de no estar procesando 
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En la encuesta realizada al profesorado se pidió también que valoraran las tres principales modificaciones 
llevadas a cabo para adaptar la docencia de la práctica a modalidad online: la adaptación del guion, el test 
de autoevaluación individual y el pre-informe grupal. En la Figura 8 se muestra el número de valoraciones 
positivas marcadas para cada modificación. Como se puede apreciar, la modificación mejor valorada por 
los profesores ha sido el test de autoevaluación: un total de 6 de los 8 profesores encuestados la han señalado 
como positiva y a consolidar. Los profesores han comentado que se trata de una buena herramienta para 
que el alumno se vea en la necesidad de leer el guion y además adquiera el conocimiento previo necesario 
para realizar la práctica. Esto resulta especialmente conveniente en el caso de algunos grupos de prácticas 
en los que transcurre mucho tiempo entre la sesión de laboratorio y la informática, ya que así mediante esta 
herramienta se podrían reforzar los conceptos vistos en la sesión experimental antes de procesar los 
resultados en la sesión informática. Además, se han indicado como principales ventajas de esta herramienta 
el hecho de que se pueda realizar de manera no presencial e independiente mediante la plataforma de la 
asignatura, y el hecho de que se corrija automáticamente. Como mejora futura, se podría incluir además 
 inmediato para los estudiantes. Por lo tanto, se plantea como una estrategia a consolidar para los 




El pre-informe grupal también ha sido destacado como positivo por un número significativo de profesores 
(5 de 8), por el refuerzo que supone de conceptos antes de procesar los resultados o, incluso, llevar a cabo 
la sesión experimental. Sin embargo, en el caso de impartir la docencia de modo presencial, habría que 
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5. Conclusiones 
En este trabajo se ha descrito cómo se han adaptado las sesiones de laboratorio e informática de una práctica 
de una asignatura de máster a modalidad no presencial, utilizando como principales estrategias y 
herramientas: recursos audiovisuales disponibles en internet, test de autoevaluación y trabajo previo grupal 
antes de proporcionar datos a los estudiantes para procesarlos y elaborar el informe de la práctica. Tras 
analizar los resultados obtenidos, se pueden establecer las siguientes conclusiones: 
• La estrategia de adaptación establecida no ha influido notablemente en las calificaciones del 
informe de la práctica, que en valor medio ha sido muy similar a la de los cursos anteriores en los 
que la sesión de laboratorio se impartió de modo presencial. 
• A pesar de las calificaciones comentadas, los profesores de la práctica han manifestado 
mayoritariamente (75%) a través de una encuesta que el modo no presencial de la misma ha 
influido tanto en el desarrollo de la posterior sesión informática como en la calidad de los informes 
elaborados por los estudiantes. Además, la mayoría (entre 62% y 75%) han señalado que dicha 
influencia ha sido negativa. 
• Las principales dificultades encontradas por los profesores han tenido que ver con la interpretación 
y discusión de los resultados facilitados a los alumnos; así como con la comprensión de algunos 
conceptos de la práctica. Ello confirma la importancia de la docencia presencial de las prácticas 
experimentales para un mejor aprendizaje y desarrollo de algunas competencia 
• Entre las modificaciones aplicadas para la adaptación online de la práctica, el test de 
autoevaluación ha sido considerado por los profesores como la herramienta más útil a aplicar y 
consolidar en cursos posteriores. 
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1. Introducción 
La pandemia mundial de la COVID-19 ha trastocado el normal trascurso de la docencia universitaria en la 
mayoría de los países, impactando tanto en el modelo docente (Rapanta 2020). como en el rol y situación 
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de profesores (Moorhouse, 2020) (Marek, 2021) y estudiantes (Aristovnik 2020). En España, el 
confinamiento obligó a la transformación urgente de las clases presenciales a un formato online.  La 
percepción generalizada es que ésta se ha realizado de forma bastante aceptable en términos generales, a 
pesar de la planificación para impartir las diferentes asignaturas en un entorno presencial y la premura del 
cambio a una metodología completamente online sin tiempo para una planificación concienzuda. Sin 
embargo, esta percepción no ha sido fundamentada con una sistemática recogida de datos y análisis de los 
mismos. Uno de los aspectos más delicados en esta transición ha sido la evaluación online masiva, aspecto 
totalmente novedoso en el ámbito institucional de la mayoría de las Universidades (García-Peñalvo, 2020).  
En este artículo analizamos la experiencia en dos asignaturas anuales de Grado en Ingenierías de la 
Universitat Politècnica de València con el fin de determinar si se observan diferencias en el grado de 
consecución de los objetivos de aprendizaje, contrastando los periodos de docencia presencial con los de 
docencia remota forzada. Para ello se hace un análisis estadístico de las calificaciones obtenidas por los 
estudiantes, comparándolos con la experiencia de los cursos precedentes.  
El artículo se organiza de la siguiente forma: en la sección 2 se presentan los objetivos del estudio, en la 
sección 3 se describe la metodología utilizada. En la sección 4 se detallan los resultados. Finalmente, en la 
sección 5 se destacan las conclusiones del estudio. 
 
2. Objetivos 
El objetivo principal de este trabajo es analizar el impacto del cambio súbito de docencia presencial a remota 
en asignaturas básicas anuales en Grados de Ingeniería. La situación de crisis sanitaria debida a la pandemia 
de la COVID-19 obligó a estos cambios metodológicos de forma repentina en marzo de 2020. Otro de los 
objetivos es la comparación entre docencia presencial y virtual, así como la agilidad de la comunidad 
universitaria, tanto de profesores como de estudiantes, para adaptarse de docencia presencial a remota por 
causa sobrevenida. Estos objetivos se enmarcan dentro del estudio de dos casos específicos de asignaturas 
básicas en Grados de Ingeniería. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
Con el fin de evaluar el impacto del cambio de docencia presencial a docencia virtual, se ha procedido al 
análisis de los resultados de evaluación en dos casos concretos de asignaturas anuales básicas de Grados de 
Ingeniería que, de forma repentina debido a la pandemia, pasaron de impartirse de forma presencial a virtual 
: Física del Grado de Ingeniería Aeroespacial y Matemáticas I del Grado de Ingeniería Electrónica y 
Automática, ambas impartidas en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería del Diseño en la Universitat 
Politècnica de València. Consideramos que, si bien se trata de dos asignaturas básicas de Grado, sus 
diferencias (principalmente en términos de materia y Grado Universitario) nos permiten estimar el impacto 
del cambio de docencia en, al menos, asignaturas de los primeros cursos de Ingeniería. Además, otra 
diferencia fundamental entre los dos casos se establece en términos del número y perfil de los estudiantes: 
si bien la asignatura de Matemáticas I se enmarca dentro de un grupo reducido de estudiantes con Alto 
Rendimiento Académico, el análisis de la asignatura de Física se establece a partir de los datos de dos 
grupos numerosos de estudiantes. El número de estudiantes que completaron la evaluación para cada curso 
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Asignatura 2019/20 2018/19 2017/18 2016/17 
Física 110 115 119 116 
Matemáticas 20 19 20 18 
 
Por otro lado, ambas asignaturas comparten una estructura básica que incluye clases de teoría, problemas, 
prácticas de laboratorio, y tareas presenciales y no presenciales, algunas de éstas realizadas y evaluadas por 
equipos, y otras de forma individual. La Tabla 2 desglosa la evaluación de cada una de estas secciones para 
cada asignatura con su ponderación en la evaluación.  
Asignatura Exámenes escritos Prácticas de 
Laboratorio 
Tareas 





(individual y por equipos, 10%) 





(individual y por equipos, 10%) 
 
En este estudio, comparamos los resultados de las evaluaciones del curso 2019/20 con respecto a los tres 
cursos anteriores para determinar si el repentino cambio a docencia remota y virtual, debido a la pandemia, 
tuvo un impacto significativo en la calificación de los estudiantes. De haber un efecto, esperamos que éste 
se refleje de forma más notable en los exámenes escritos, tanto por su mayor peso como naturaleza. 
Además, al realizarse de forma individual, la variabilidad de la muestra es mayor, siendo el estudio más 
sensible. El estudio de las otras actividades: prácticas de laboratorio y tareas, muestra una casuística mucho 
más diversa. Desde hace algún tiempo se han ido implementando acciones, incorporando docencia virtual 
en tareas (Ardid, 2015), o más recientemente en prácticas de laboratorio (Ardid, 2021). Aunque de gran 
interés también, su análisis es más complejo al englobar también trabajo en equipo y toda la casuística y se 
deja para un futuro estudio, esperando recopilar más datos y evidencias para abordar los objetivos con 
garantías.  
Así pues, y en la línea marcada, se ha hecho hincapié en la observación del último parcial de examen escrito, 
cuya docencia y evaluación fue totalmente online, con el primer examen parcial, con docencia y evaluación 
totalmente presencial. El análisis de esta diferencia no se puede realizar directamente, pues usualmente se 
observan diferencias entre los resultados del primer y último parcial que no tienen que ver con el tipo de 
docencia, como se comprueba al comparar la misma información en cursos anteriores en los que la docencia 
no cambió. Estas diferencias se pueden deber tanto a la complejidad de los contenidos de cada parcial (que 
un parcial sea más complejo que el otro), como a la dinámica docente: por un lado, en el primer parcial 
puede que haya alumnos que aún no se hayan adaptado al entorno universitario o a la asignatura, por 
ejemplo, porque carezcan de los conocimientos básicos previos que facilitan el aprendizaje, y esto incide 
en sus calificaciones iniciales. Por otro lado, respecto al último parcial, se puede dar el caso de que algunos 
estudiantes se relajen o reorienten sus esfuerzos hacia otras asignaturas, si con las calificaciones anteriores 
estiman que la asignatura está ya prácticamente aprobada. En definitiva, la comparación directa no es 
apropiada y se utiliza la comparación con los cursos anteriores como mecanismo de control. 
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El análisis se realizará principalmente sobre la asignatura de Física, puesto que se trata de una muestra de 
datos mayor y por tanto estadísticamente más fiable. Tras lo cual, se aplicará la misma metodología a la 
asignatura de Matemáticas I (con una muestra de datos y perfil del estudiante diferentes), y finalmente se 
contrastarán los resultados de una y otra asignatura. 
 
4. Resultados 
Nuestro objetivo es determinar si el repentino cambio de docencia presencial a docencia remota tuvo un 
impacto en los resultados de aprendizaje de los alumnos. Pragmáticamente, se asimilan los resultados de 
aprendizaje a los indicadores habituales al efecto, que son las calificaciones obtenidas durante la evaluación 
de las asignaturas. En este estudio, como hemos comentado, nos centraremos en las pruebas escritas por 
tratarse de la sección evaluativa con mayor peso (70%). En primer lugar se hará un estudio de la asignatura 
de Física. Después se contrastarán los resultados obtenidos de esta asignatura con los que se obtienen de la 
asignatura de Matemáticas I para analizar la consistencia de los resultados, y así estimar su posible 
generalidad. 
 
4.1. Análisis de la asignatura de Física 
Para evaluar las diferencias entre docencia remota y presencial nos centraremos principalmente en los 
exámenes escritos, que es, a priori, donde se espera el mayor cambio y la mayor complicación en el paso 
de docencia presencial a remota.  Antes de comparar el primer examen parcial, completamente presencial, 
con el cuarto y último, completamente remoto, necesitamos analizar si ambos parciales eran ya 
significativamente distintos en cursos impartidos en los años previos al cambio repentino de docencia, pues 
en ese caso no se podría adjudicar directamente el efecto al cambio de docencia. Para ello, realizamos un t-
test de las calificaciones obtenidas en cada uno de los tres cursos anteriores. Al hacerlo, se observan 
diferencias significativas (p=0,00126) en el curso 2018/19, pero no se observan diferencias significativas 
(p>0,05) en los dos cursos previos. Como hemos comentado, la equivalencia entre exámenes parciales no 
es trivial, dado que, además de las diferencias en contenidos, interviene condicionantes externos en la 
localización temporal tales como la adaptación al entorno universitario y a la propia asignatura, o la 
interrelación con otras asignaturas, especialmente al combinar, un mismo curso académico, asignaturas de 
carácter anual y cuatrimestral. Cambios en estos efectos podrían explicar la diferencia entre el curso 
2018/19 y los dos anteriores a este. 
El curso de interés, 2019/20, en el cual se produjo el cambio repentino a docencia virtual, no aprecia 
tampoco diferencias significativas en las calificaciones de los estudiantes entre el primer y último parcial 
(p = 0,124; t-test). En los siguientes apartados analizamos con más detalle la relación entre estos exámenes 
parciales y las diferencias entre ellos durante los últimos cursos con el fin de profundizar en los posibles 
efectos del confinamiento y docencia virtual durante el curso 2019/20. También trataremos de entender 
posibles causas de estos resultados iniciales: (i) a qué se debe la discrepancia del curso académico 2018/19, 
y especialmente, (ii) si la ausencia de efecto en el año de interés 2019/20 es debida a que la docencia virtual, 
en comparación con la presencial no afecta a los resultados de aprendizaje, o si, alternativamente, los 
resultados de aprendizaje, conjuntamente con la metodología, se han reajustado para adaptarse al contexto 
de pandemia mundial y confinamiento vivido. 
Para profundizar en el estudio, en la Figura 1 se muestra un diagrama de dispersión de la nota del último 
examen (eje Y) en función de la nota del primer examen (Eje X). Aunque con bastante dispersión, se puede 
apreciar que existe una correlación entre ambas notas, tal y como cabía esperar. El coeficiente de 
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correlación Pearson se incluye en la Tabla 3, conjuntamente con otros parámetros estadísticos de estas 
variables y sus combinaciones principales. Como se puede observar, existe una tendencia lineal entre ambas 
notas, si bien el grado de predicción es relativo con una incertidumbre en la estimación de entre 1,8 y 2 
puntos. Así pues, atendiendo tanto a la pendiente del ajuste, como a la incertidumbre en la estimación no 
se aprecia ninguna diferencia significativa para el curso en el que se produjo el confinamiento, 2019/20.   
 
Magnitud 2019/20 2018/19 2017/18 2016/1
7 
N 110 115 119 116 
Media Examen 1 6,1 6,0 5,2 5,6 
Desv. Estándar Ex1 2,2 1,9 1,6 1,7 
Media Examen 4 5,7 5,2 5,1 5,1 
Desv. Estándar Ex4 1,9 1,8 1,9 1,8 
Coef. Correlación  
(** indica p < 0.001) 
0,46** 0,47** 0,33** 0,37** 
Media Semisuma 5,9 5,6 5,2 5,4 
Desv. Est. Semisuma 1,7 1,6 1,4 1,5 
Media Semidiferencia 0,21 0,41 0,013 0,22 
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Puede resultar incluso más esclarecedor estudiar directamente la diferencia entre los exámenes primero y 
último y compararlo directamente con cursos anteriores. Por ejemplo, en la Figura 2 se compara la 
semidiferencia versus la semisuma para los dos últimos cursos. Este tipo de gráficos puede ayudar a apreciar 
regiones de especial relevancia, clústeres, o sesgos. Sin embargo, al comparar ambos cursos, la distribución 
es muy parecida. También se muestra en la Figura 3 los histogramas de calificaciones de exámenes, 1 
(primero) y 4 (último), y su promedio para los dos últimos cursos. También la diferencia de calificaciones 
entre estos exámenes y la diferencia de la calificación del último examen con respecto a la estimada para 
el examen 4 a partir de la obtenida en el examen 1, acorde a lo representado en la Figura 1. Usamos la 
notación P(Ex1) para resaltar que esta predicción del examen 4 es una función del primer examen. De la 
distribución de calificaciones de los histogramas se puede apreciar que las calificaciones no siguen una 
distribución normal, si bien se acercan a ella en algunos casos, especialmente cuando se considera el 
promedio de ambas. En cambio, las diferencias sí distan mucho de la distribución normal en todos los casos. 
La distribución resultante es más plana, tanto en su diferencia directa, como en la desviación con respecto 
a la predicción. Así pues, no se observa un patrón definido, ni una diferencia clara entre ambos cursos y, 
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Un análisis ANOVA de las diferencias, o semidiferencias, observadas entre el primer y el último examen 
(exámenes 1 y 4, respectivamente), para los diferentes cursos nos permite hacer el estudio de la diferencia 
entre estos exámenes de forma más clara, y poder discernir si hay efecto confinamiento. Efectivamente, 
existen diferencias significativas de éstas cuando se consideran los diferentes cursos (p = 0,032; ANOVA) 
Para determinar entre qué cursos se presentan las diferencias más notables, realizamos t-test entre pares de 
cursos, observándose solo diferencias significativas en las diferencias entre calificaciones del examen 1 y 
4 al comparar los cursos 2017/18 y 2018/19 (p=0,0014; t-test).  Este resultado indica que las diferencias no 
están relacionadas con la situación vivida en el curso 2019/20 y por tanto no se relacionan con el cambio 
de docencia ni el contexto de pandemia. De hecho, podemos entender mejor de donde viene esa diferencia 
realizando análisis ANOVA de las calificaciones de los exámenes 1 y 4 de los diferentes cursos. No se 
aprecian diferencias significativas en las calificaciones del examen 4 de los diferentes cursos como factor 
principal (p = 0,077; ANOVA), pero sí para el examen 1 (p = 0,00087; ANOVA). Es más, el t-test entre 
cursos nos indica diferencias para las calificaciones del primer examen del curso 2017/18. con respecto a 
las de los cursos 2018/19 (p=0,00077) y 2019/20 (p=0,00026). Estos datos dan a entender que la posible 
anomalía se encuentre principalmente en las calificaciones del primer examen del curso 2017/18.  
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Del análisis estadístico realizado podemos concluir que no se aprecian diferencias significativas en las 
calificaciones de los estudiantes por el hecho de haber pasado de forma repentina de docencia presencial a 
remota debido a la pandemia por COVID-19. No obstante, cabe remarcar que este resultado no significa 
que no se hayan producido diferencias significativas en la docencia realizada, ni que estos no hayan influido 
en los resultados de aprendizaje, pero sí es un argumento a favor de una buena adaptabilidad de la docencia 
a la nueva situación, en la que se ha sabido acompasar el nivel de exigencia a los condicionantes del entorno, 
aspecto de gran importancia en la situación sobrevenida de crisis global y educativa, con un estrés evidente 
para todos los actores.  
 
4.2. Análisis de la asignatura de Matemáticas I 
En esta sección se hace el estudio de la asignatura de Matemáticas I del Grado de Ingeniería Electrónica y 
Automática. Se trata de un grupo reducido de estudiantes con Alto Rendimiento Académico, que es menos 
numeroso que los tratados en las secciones anteriores. No obstante, ambas asignaturas comparten aspectos 
semejantes tales como ser una asignatura básica anual de Grado de una Ingeniería. 
En la tabla 4 se presentan los principales parámetros estadísticos de las calificaciones de los exámenes y 
sus combinaciones principales. En ellas, no se aprecia una diferencia clara para el curso 2019/20. 
Seguramente el aspecto más destacable sea un menor coeficiente de correlación (0,29) entre el examen 
primero y último para el curso 2019/20 con respecto a los cursos anteriores que presentan valores bastante 
mayores. Aunque pueda ser razonable que las diferencias en metodología y evaluación disminuyan la 
correlación, la limitación de la muestra y del análisis estadístico hace difícil la obtención de conclusiones 
generalizables. De hecho, solo los cursos 2018/19 y 2017/18 presentan correlaciones Pearson significativas 
(p = 0,012 y p = 0,020, respectivamente). 
Magnitud 2019/20 2018/19 2017/18 2016/17 
N 20 19 20 18 
Media Examen 1 7,0 7,8 5,4 6,1 
Desv. Estándar Ex1 1,4 2,2 2,4 1,8 
Media Examen 4 7,4 7,0 6,1 5,2 
Desv. Estándar Ex4 1,6 2,2 2,9 1,9 
Coef. Correlación 
(* indica p < 0.05) 
0,29 0,58* 0,52* 0,37 
Media Semisuma 7,2 7,2 5,7 5,7 
Desv. Est. Semisuma 1,2 2,2 2,3 1,5 
Media Semidiferencia -0,22 0,62 -0,36 0,45 
Desv. Est. Semidif. 0,89 1,2 1,3 1,0 
 
Un estudio ANOVA de las calificaciones de los diferentes exámenes, y de las diferencias entre examen 
primero y último, para los diferentes cursos nos indica diferencias significativas (p<0,05) para cada uno de 
estos aspectos (p=0,0018 para examen 1, p=0,037 para examen 4, y p=0,017 para las diferencias entre 
exámenes). Realizando t-tests de las diferentes combinaciones, observamos que para el examen cuatro sólo 
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presenta una combinación de cursos diferencias significativas: el curso 2019/20 con respecto al 2016/17, 
eso sí con un valor p destacable (p=0,00052). En el examen 1, hay tres combinaciones de cursos con 
diferencias significativas: curso 2018/19 con 2016/17 (p=0,014), curso 2019/20 con 2017/18 (p=0,016) y 
curso 2018/19 con 2017/18 (p=0,0019). Y si analizamos directamente la diferencia de calificaciones entre 
los dos exámenes del curso, cuatro combinaciones muestran diferencias significativas, aunque con valores 
p más modestos: curso 2018/19 con 2017/18 (p=0,019), curso 2019/20 con 2018/19 (p=0,018), curso 
2019/20 con 2016/17 (p=0,041), y curso 2017/18 con 2016/17 (p=0,041). Por tanto, podemos discernir que 
hay bastante variabilidad, pero que no se puede inferir que el efecto de la pandemia y confinamiento en el 
curso 2019/20 haya tenido un efecto destacable en estas variaciones. 
 
5. Conclusiones 
Con el fin de determinar si se observan diferencias en el grado de consecución de los objetivos de 
aprendizaje achacables a la situación de pandemia y confinamiento que impuso un cambio radical de 
docencia presencial a remota durante el curso 2019/20, se ha realizado un análisis de las calificaciones 
obtenidas durante dicho curso comparándolo con las de los cursos anteriores en dos asignaturas anuales 
básicas de dos Grados de Ingenierías. Se ha hecho especial hincapié en el análisis del primer examen 
(totalmente presencial) con el último (totalmente virtual en el curso 2019/20). Del análisis podemos 
concluir que no se aprecian diferencias significativas en las calificaciones de los estudiantes por el hecho 
de haber pasado de forma súbita de docencia presencial a remota debido a la pandemia por COVID-19. Si 
bien esto no asegura que no haya habido cambios en los resultados de aprendizaje sí es un argumento a 
favor de una buena adaptabilidad de la docencia a la nueva situación, en la que se ha sabido acompasar el 
nivel de exigencia a los condicionantes del entorno en situación de crisis sobrevenida. 
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1. Introducción 
Las circunstancias acontecidas desde el pasado año en relación a la pandemia generada por el virus SARS-
CoV-2 (COVID-19), ha traído consigo la necesidad de fomentar metodologías alternativas a la hora de 
afrontar la impartición de la docencia en las aulas universitarias. Durante este tránsito, son muchos los 
grados oficiales que se encuentran en la modalidad semi/no presencial, alcanzando un 9,2% de la oferta 
total del territorio nacional (Ministerio de Ciencia Educación y Universidades, 2020). Dentro de ello, las 
titulaciones que disponen de prácticas de laboratorio en sus planes de estudio se han encontrado con una 
problemática importante a la hora de gestionar dichas prácticas debiendo cumplir en todo momento y de 
forma paralela con las medidas sanitarias de higiene y seguridad. La imposibilidad de asistir a los 
laboratorios, o la necesidad de disponer de suficientes equipos para que cada estudiante pueda llevar su 
práctica de forma individual en un espacio seguro (presencialidad adaptada), han sido algunos de los 
factores puestos sobre la mesa a la hora de discernir de qué manera se puede evitar la pérdida de este tipo 
de sesiones de formación. No se debe olvidar que los laboratorios son una piedra angular en titulaciones 
como las ingenierías, arquitectura o la rama de la salud, que sirve para evaluar y afianzar los conocimientos 
adquiridos en las sesiones teóricas. Además de ser un espacio donde las competencias generales y 
transversales como son el trabajo autónomo y en equipo o la promoción de la investigación entre los 
jóvenes, se desarrollan en un mayor grado,  contribuyendo a la mejora continua de la profesión que 
posteriormente ejercerán. 
Es por ello que este trabajo plantea una nueva versión de estas clases prácticas que pueden fortalecer y/o 
en algún caso excepcional, suplantar el estilo de práctica presencial, con la intención de que el estudiantado 
complemente y/o adquiera de alguna manera las habilidades y competencias pertinentes.  
Esta investigación pretende introducir en la asignatura Tecnologías del Medio Ambiente y Sostenibilidad I 
del Grado en Ingeniería Mecánica, impartida en la Escuela de Ingenieros Industriales y Civiles de la 
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, un entorno virtual donde poder disfrutar de un laboratorio 
remoto, que sirva como herramienta útil de enseñanza/aprendizaje activa y complementaria a la tradicional 
clase magistral (Garai y Saratxaga, 2018). Con la idea de conseguir una similitud a las prácticas 
presenciales, se mantiene el modelo de laboratorio formal descrito por Kirschner (Kirschner, 1992), el cual 
sigue liderando las metodologías aplicadas en los laboratorios actuales  (Flores et al., 2009; Sebastia, 1987). 
Para ello, se puede hacer uso de simulaciones, videos producidos y editados por el profesorado o incluso 
videoconferencias síncronas donde el/la estudiante puede ver el desarrollo del ensayo/experimentación en 
tiempo real (De La Torre et al., 2013; Vary, 2000).  
Si bien es cierto que existen bastantes referencias del uso de laboratorios virtuales en cualquier área de 
conocimiento (Pérez, 2020; Universidad Politécnica de Madrid, 2020; Universidad Europea, 2020; 
Universitat de Valencia, 2020; Universitat Internacional de Catalunya, 2020), liderado en todo momento 
por el sector de las telecomunicaciones e informática (Maurel et al., 2014; Castillo y Guerrero, 2016; 
Infante, 2014; Zuluaga, 2010), lo más cercano al ámbito de la ingeniería ambiental serían los laboratorios 
de la titulación de química (Gobierno de Canarias, 2020; GRAO, 2020). 
Sin embargo, las prácticas realizadas en la titulación de química suelen englobar el desarrollo de un solo 
concepto, mientras que las asignaturas enmarcadas dentro de la ingeniería ambiental disponen de prácticas 
que se caracterizan por la necesidad de dar a conocer al estudiante un conglomerado de conceptos que debe 
de conocer y tratar de forma simultánea para comprender el objetivo final de la temática abordada. A modo 
de ejemplo, en las prácticas referentes a los tratamientos de aguas residuales y/o de abastacimiento para 
consumo humano, el estudiantado debe de abarcar diferentes conceptos que van desde los diversos 
parámetros de medida hasta la legislación a aplicar para confirmar la validez de dichos ensayos.  
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Todo esto hace que el laboratorio remoto sirva como apoyo para que el trabajo físico en el laboratorio real, 
donde el estudiantado deberá de enfrentarse no sólo a uno, sino a dos, tres o más puestos, sea mucho más 
fácil y eficiente en la adiquisición de conocimiento ya que tendrán acceso y podrán visualizar el número de 
veces que estimen oportuno todo el contenido generado y colgado en el entorno moodle. 
La selección de cada una de las posibles técnicas (vídeos, ensayos online, etc) radica en el tipo de práctica, 
material necesario, porcentaje de tiempo dedicado a la introducción teórica y explicación de la práctica, 
distancias de seguridad necesarias entre los puestos de trabajo, los diferentes equipos empleados y el grado 
de complejidad de la práctica en cuanto a tiempo necesario para poder desarrollarla en el horario establecido 
por una sola persona y no por parejas o equipos. La decisión tomada también se debe en gran medida a la 
disminución de costes que la Universidad hubiera debido de afrontar debido al desdoble de los grupos en 
el caso de que la práctica se focalizara en la explicación y empleo de un único equipo.  
Con el objetivo de evaluar la mejora en la consolidación del conocimiento de los estudiantes, se emplearon 
cuestionarios virtuales alojados en el Moodle de la asignatura, que los estudiantes debían de cumplimentar 
antes y después de cada práctica (mismo cuestionario antes y después de cada práctica). Dichos 
cuestionarios permiten cuantificar los conocimientos adquiridos, y analizar si el laboratorio virtual puede 




El objetivo de este trabajo fue adaptar las prácticas de laboratorio a las medidas de seguridad e higiene 
impuestas por la pandemia debida al virus COVID-19. Para ello se creó un laboratorio virtual y se evaluó 
tanto la opinión de los estudiantes sobre esta metodología como sus resultados académicos. Para la 
consecusión de este objetivo general se establecieron los siguientes objetivos específicos: 
- Conocer la opinión de los estudiantes sobre esta metodología al comienzo del curso (pre actividad), 
en cuanto a sus expectativas/motivación, utilidad, contenido/método y herramientas. 
- Conocer la opinión de los estudiantes una vez empleada la metodología (pos actividad) para 
evaluar su grado de satisfacción con la actividad. 
- Evaluar el empleo de esta metodología sobre el resultado académico de los estudiantes, 
comparando la calificación obtenida por los alumnos de este curso con los resultados de 
compañeros que cursaron las mismas prácticas de forma 100% presencial en cursos anteriores. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
En este trabajo se desarrolló un laboratorio virtual con vídeos donde se detalló el procedimiento 
experimental a seguir en cada una de las prácticas. Además, el laboratorio virtual cuenta con los 
tradicionales guiones de práctica donde el alumnado puede consultar los conceptos a desarrollar en las 
prácticas, así como el procedimiento experimental escrito. 
Esta experiencia se llevó a cabo en la asignatura de Tecnologías del Medio Ambiente y Sostenibilidad I del 
segundo curso del Grado en Ingeniería Mecánica, en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. El 
número total de estudiantes matriculados fue de 81, de los cuales 18 no realizaron las prácticas al ser 
repetidores y haberlas superado en el curso anterior. En la asignatura se incluyeron tres prácticas de 
laboratorio. En el curso 2020/2021 se realizaron las prácticas 1 y 3 de forma telepresencial, empleando 
únicamente el laboratorio virtual y una sesión de una hora a través de la plataforma Teams para explicar a 
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los alumnos el contenido del mismo. Para la práctica 2 se solicitó a los alumnos que visualizaran el 
laboratorio virtual en casa antes de acudir al laboratorio y posteriormente acudieron al laboratorio para la 
realización de la misma. La evaluación de las prácticas se realizó mediante exámenes tipo test. 
Para evaluar la opinión de los estudiantes acerca de esta experiencia se empleó el cuestionario denominado 
, desarrollado por Albert et  (Albert Gómez et al., 2016). Se pidió a los estudiantes que 
respondieran al cuestionario de forma anónima y voluntaria, antes de comenzar las prácticas de laboratorio 
y también después de haberlas completado. El cuestionario consistió en 12 preguntas con las que se 
midieron los siguientes indicadores: expectativas/motivación, utilidad, contenido/método utilizado, y 
herramientas. Las preguntas siguieron una escala tipo Likert del 1 al 5, siendo 1 , 
2 , 3 , 4  y 5 . 
 
El detalle de las preguntas del cuestionario empleado puede consultarse en la Tabla 1. 
. 
Nº Indicador Ítem 
1 
Expectativas/Motivación 
A través de estas prácticas espero obtener/he obtenido nuevas habilidades y 
conocimientos para desempeñar de forma satisfactoria mi labor profesional 
2 La realización de estas prácticas aumentará/ha aumentado mis conocimientos para adecuarme a las demandas del mundo laboral 
 
3 Mi motivación respecto a estas prácticas se basa/ha basado en el interés por mejorar mi formación 
4 
Utilidad 
Considero muy útil la realización de estas prácticas porque mejoran/han mejorado las 
competencias profesionales que se requieren en la sociedad laboral actual 
5 Indique el grado de utilidad de las prácticas para su desarrollo personal y profesional 
6 
Espero a través de estas prácticas estar/después de realizar estas prácticas estoy 




Creo que el contenido de estas prácticas consolidará/ha consolidado mis conocimientos 
básicos y ampliará/ha ampliado el uso de las herramientas en ellas utilizadas 
8 Considero necesario que/considero que los contenidos didácticos de las prácticas sean/son precisos, comprensibles y estén actualizados 
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9  La realización de las prácticas a distancia con el laboratorio virtual es una metodología innovadora y muy práctica 
10 
Herramientas 
Espero que los recursos incluidos en estas prácticas me ayuden/los recursos incluidos 
en estas prácticas me han ayudado a relacionar la parte práctica con la teoría, de forma 
que resulte/resulta más fácil la asimilación de contenidos 
11 Creo que las herramientas informáticas utilizadas son las más adecuadas para su fin 
 
12 Debe existir/Existe una adecuación real y efectiva entre los recursos multimedia que se ponen a disposición en la plataforma y sus usos didácticos 
 
Por último, para evaluar la eficacia de la metodología frente a las prácticas de laboratorio presenciales, se 
analizó lo siguiente: 
- Las calificaciones obtenidas en los exámenes de prácticas por los alumnos que usaron el 
laboratorio virtual (curso 2020/2021) frente a quienes no lo hicieron (curso anterior). 
- Las calificaciones de un mismo grupo de alumnos (curso 2020/2021) al realizar prácticas 
totalmente telepresenciales (prácticas 1 y 3) frente a la realización de otra práctica presencial 
apoyada por el contenido del laboratorio virtual (práctica 2). 
 
4. Resultados 
A continuación, se detallan los resultados obtenidos en este trabajo. Comenzaremos con los resultados de 
la opinión de los estudiantes acerca del laboratorio virtual: encuesta pre- y pos actividad. A continuación, 
se presentará el resultado del análisis de las calificaciones de los alumnos tras la actividad.  
 
4.1 La opinión de los estudiantes 
Como se comentó anteriormente, los estudiantes respondieron a una misma encuesta antes y después de 
haber cursado las prácticas con el laboratorio virtual. 
 
 
A continuación se muestran los resultados de la encuesta preactividad. Esta encuesta fue completada por 
21 alumnos (el 33% del total). 
Se observa que la mayoría de los alumnos ha estado de acuerdo o totalmente de acuerdo con los ítems 1 a 
6, relacionados con las expectativas/motivación y utilidad. En este sentido esperaban que las prácticas 
aumentaran sus habilidades de forma que les facilitara la adaptación al mundo laboral y se sentirán 
motivados por mejorar su formación. 
En cuanto al contenido/método, los alumnos coincidieron en que los contenidos de las prácticas deben estar 
actualizados y ser precisos y comprensibles; y la mayoría creyó que el desarrollo de las prácticas 
consolidaría sus conocimientos. Sin embargo, no estuvieron, por lo general, ni de acuerdo ni en desacuerdo 
con que la metodología del laboratorio virtual fuera innovadora. 
Del mismo modo, la mayoría estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo en que las herramientas 
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Pregunta 
Respuestas (%)  
1 2 3 4 5 Media 
1 4,76% 4,76% 14,29% 33,33% 42,86% 4,05 
2 9,52% 0,00% 28,57% 28,57% 33,33% 3,76 
3 4,76% 4,76% 9,52% 33,33% 47,62% 4,14 
4 4,76% 4,76% 19,05% 38,10% 33,33% 3,90 
5 4,76% 9,52% 9,52% 42,86% 28,57% 3,85 
6 4,76% 4,76% 28,57% 42,86% 19,05% 3,67 
7 4,76% 4,76% 23,81% 42,86% 23,81% 3,76 
8 4,76% 0,00% 9,52% 14,29% 71,43% 4,48 
9 14,29% 4,76% 38,10% 14,29% 28,57% 3,38 
10 0,00% 4,76% 14,29% 33,33% 47,62% 4,24 
11 4,76% 4,76% 28,57% 28,57% 33,33% 3,81 
12 0,00% 4,76% 14,29% 42,86% 38,10% 4,14 
 
 
La encuesta posactividad la completaron 15 alumnos (el 24%). Los resultados se muestran en la Tabla 3. 
Pregunta 
Respuestas (%)  
1 2 3 4 5 Media 
1 0,00% 6,67% 40,00% 46,67% 6,67% 3,53 
2 0,00% 13,33% 13,33% 60,00% 13,33% 3,73 
3 0,00% 0,00% 20,00% 40,00% 40,00% 4,20 
4 0,00% 13,33% 26,67% 40,00% 20,00% 3,67 
5 0,00% 6,67% 26,67% 60,00% 6,67% 3,67 
6 0,00% 20,00% 40,00% 33,33% 6,67% 3,27 
7 0,00% 0,00% 20,00% 53,33% 26,67% 4,07 
8 0,00% 0,00% 0,00% 60,00% 40,00% 4,40 
9 6,67% 0,00% 40,00% 13,33% 40,00% 3,80 
10 0,00% 6,67% 6,67% 73,33% 13,33% 3,93 
11 0,00% 6,67% 46,67% 13,33% 33,33% 3,73 
12 0,00% 6,67% 26,67% 26,67% 40,00% 4,00 
 
Tras el curso, la puntuación media obtenida en el cuestionario para cada uno de los ítems fue similar o 
ligeramente inferior para todos ellos excepto para las preguntas 3, 7 y 9. El aumento en la valoración es 
especialmente notable para los ítems 7 y 9, aumentando la media en 0,31 y 0,42 puntos, respectivamente. 
Esto indica que los alumnos se sintieron motivados para mejorar su formación, consolidaron sus 
conocimientos con el uso del laboratorio virtual y además consideraron que la técnica sí es innovadora y 
práctica. 
En cuanto a los ítems que recibieron una peor valoración en el cuestionario posactividad respecto al 
cuestionario preactividad, los más destacables son el 1, 4 y 10, con una disminución media de 0,52, 023 y 
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0,31 puntos, respectivamente. Los ítems 1 y 4 están relacionados con el enfoque de las prácticas de cara a 
la inserción laboral del alumnado. Cabe destacar que las prácticas de la asignatura están relacionadas con 
la caracterización de aguas residuales (práctica 1), aguas potables (práctica 2) y la contaminación ambiental 
en fuentes estacionarias (práctica 3). Los alumnos que participaron en el estudio cursan el Grado en 
Ingeniería Mecánica y los conceptos abarcados en las prácticas de esta asignatura no coinciden firmemente 
con sus expectativas laborales. El ítem 10 evalúa la relación entre las partes teórica y práctica de la 
asignatura; en futuras ediciones se profundizará en mejorar este aspecto. 
La puntuación media fue superior a 3,6 en todos los casos y superior a 4 para cuatro ítems, lo cual indica 
una buena acogida del laboratorio virtual por parte de los alumnos. Estos resultados coinciden con los 
publicados por otros autores que han desarrollado trabajos similares (Albert Gómez et al., 2016). 
 
En la Fig. 2 se representa la nota media y la de los exámenes de las prácticas 1, 2 y 3 que obtuvieron los 
alumnos en el curso 2020/2021 (uso de laboratorio virtual) frente a las calificaciones que obtuvieron los 
alumnos en el curso anterior, 2019/2020 (prácticas presenciales). 
 
 
Se observa un claro aumento de la calificación media obtenida por los alumnos en los exámenes de las 
prácticas 2 y 3 si comparamos el curso 2020/2021 (laboratorio virtual) con el curso anterior (prácticas 
presenciales sin laboratorio virtual). Estos resultados coinciden con los de otros autores que no vieron una 
disminución en el aprendizaje final del alumnado por desarrollar las prácticas de forma no presencial (Long 
et al., 2012; Vincent-Lancrin, 2013). 
Además, el porcentaje de suspensos disminuyó considerablemente en la evaluación de la práctica 2. Esta 
fue la práctica que se hizo en el curso 2020/2021 de forma presencial con el apoyo del laboratorio virtual. 
Por otra parte, 63, 58 y 53 alumnos cursaron las prácticas 1, 2 y 3, respectivamente en el curso 2020/2021. 
En el curso 2019/2020 el número de alumnos que cursaron las prácticas 1, 2 y 3 fue de 55, 42 y 46, 
respectivamente. Se observa en este sentido un abandono de la asignatura con el transcurso del curso, siendo 
el porcentaje de abandono del 16% en ambos cursos.  
 
5. Conclusiones 
En este trabajo se ha evaluado la adaptación de la docencia práctica presencial a la no presencialidad 
mediante la creación de un Laboratorio Virtual.  
947
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
El Laboratorio Virtual desarrollado para la asignatura de Tecnologías del Medio Ambiente y Sostenibilidad 
I en el Grado de Ingeniería Mecánica, se ha presentado como una alternativa para fortalecer los 
conocimientos técnicos y/o en casos requeridos suplantar a las tradicionales prácticas de laboratorio. 
A partir de los resultados obtenidos de las encuestas pre y pos actividad se pone de manifiesto una clara 
aceptación y acogida del Laboratorio Virtual por parte de los estudiantes. Se observa que la valoración de 
los alumnos disminuye tras realizar la actividad, para los ítems relacionados con las 
expectativas/motivación (- 0,16), utilidad (- 0,27), herramientas (- 0,17), excepto en los ítems relacionados 
con el contenido/método (+ 0,02). 
En cuanto a las expectativas/motivación, la disminución más destacada la encontramos en las expectativas 
de los alumnos sobre la obtención de nuevas habilidades para el desempeño profesional, acentuándose esta 
percepción nuevamente en la siguiente categoría de preguntas (utilidad). 
Por el contrario, los alumnos percibieron tras realizar la actividad que la asimilación de los conceptos 
básicos se ha visto favorecida empleando esta nueva metodología (categoría de preguntas 
contenido/método). 
En cuanto a la opinión de los estudiantes sobre las herramientas empleadas, de cara a una perspectiva futura 
deberán emplearse herramientas multimedia más atractivas, ya que la valoración de los alumnos pos 
actividad nos indica que la herramienta empleada no cubrió sus expectativas. En este sentido, el Laboratorio 
Virtual fue realizado en power point con la ayuda de vídeos. En próximas ediciones se evaluará la opción 
de emplear software para realidad virtual. 
Finalmente, el aumento de la calificación media de las notas de exámenes de prácticas confirma el aumento 
el aprendizaje final de los estudiantes. Además, en todas las prácticas se observó un descenso del número 
de estudiantes suspensos.  
Aunque la propuesta no suple a los laboratorios presenciales en este campo, donde se hace necesario que 
el estudiante experimente de forma autónoma e interactúe de forma directa con el profesor, de los resultados 
de este trabajo se puede concluir que el Laboratorio Virtual es una herramienta de apoyo adecuada que 
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1. Introducción 
El 11 de marzo de 2020 la Organización Mundial de la Salud (OMS) declaró al Covid-19 como pandemia 
mundial. Todos los países tomaron fuertes medidas para evitar propagar este virus, tales como el 
confinamiento o múltiples restricciones de movilidad para empresas y ciudadanos (Carballosa et al, 2021). 
Estos hechos supusieron la interrupción de la docencia presencial en el segundo trimestre del curso 2019-
20 en las instituciones educativas (Pather et al, 2020). De esta manera, la Universitat Politècnica de 
València (UPV) suspendió de manera inmediata toda actividad académica y no académica dentro de las 
instalaciones de la propia universidad, y se pasó a un modelo online, forzando la llegada del teletrabajo y 
la teledocencia en todos sus campus.  
En el caso de la docencia, se exigió el uso de la aplicación Microsoft Teams. Esta aplicación está 
incorporada en el software Microsoft Office 365, que ya tenía contratado con anterioridad a la pandemia la 
UPV, y sirve para realizar reuniones de videoconferencia (UPV manuales ASIC, 2020), concretamente, 
permite la comunicación y colaboración a través del chat y del video, compartir archivos e integrar algunas 
aplicaciones, es decir, integra usuarios, contenidos y herramientas para mejorar el trabajo y, en este caso, 
la docencia en la universidad (Varga-Salgado et al, 2020). 
Toda la comunidad universitaria tuvo que pasar de un modelo docente tradicional, donde principalmente 
las clases se imparten de manera presencial en las aulas e instalaciones de la UPV, a un modelo docente no 
presencial guiado a través de la aplicación Microsoft Teams, donde ni docentes ni alumnos compartían 
espacios, tan solo se reunían virtualmente en los horarios habituales de clase para seguir con la docencia no 
presencial síncrona. De esta manera, este fue el modelo docente que se siguió en la UPV desde el inicio de 
la pandemia hasta el final del segundo cuatrimestre del curso 2019-20. 
A lo largo del primer cuatrimestre del curso 2020-21, la pandemia ha ido atravesando distintas etapas de 
gravedad: en las fases más graves se mantuvo la docencia no presencial síncrona en la UPV, y en las fases 
menos graves se permitieron distintos modelos docentes, en función de cada facultad, departamento, curso, 
y/o número de alumnos, entre otros factores. Generalmente han predominado los modelos docentes mixtos 
o híbridos (García-Peñalbo, 2020), en los cuales una parte de los estudiantes ha seguido las clases desde 
el aula, y la otra parte la han seguido en directo a través de Microsoft Teams, y los estudiantes que estaban 
en clase o a través de Internet iban rotando. Este es el modelo que sugirió el documento de recomendaciones 
del Ministerio de Universidades (Gobierno de España, 2020). 
Este trabajo pretende conocer las percepciones, tanto de los estudiantes como de los docentes, sobre la 
incorporación de la aplicación Teams en la educación universitaria como consecuencia de la pandemia del 
Covid-19, especialmente para averiguar si éstos la consideran una herramienta eficaz.  
 
2. Objetivos  
El principal objetivo de estudio de la presente investigación es conocer si es eficaz la incorporación de la 
aplicación Teams en la educación universitaria como consecuencia de la pandemia del Covid-19, tanto 
desde la perspectiva del estudiante, como desde la perspectiva de los docentes. 
Para analizar este objetivo principal se plantean cinco cuestiones de investigación. 
En primer lugar, y en relación a la perspectiva de los estudiantes, se analizará si el modelo docente híbrido 
impartido a través de Microsoft Teams es eficaz en la educación universitaria, y también la percepción de 
los estudiantes sobre este modelo docente empleado en la UPV para averiguar si lo consideran más efectivo 
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En segundo lugar, y en relación a la perspectiva de los docentes, se analizará la percepción de los docentes 
del Departamento de Economía y Ciencias Sociales (DECS) de la UPV sobre la aplicación Microsoft Teams 
empleada en la docencia. Concretamente, desde esta perspectiva se examinará, por una parte, si la 
incorporación del Teams afectó emocionalmente a los docentes, y por otra, si esta aplicación es eficaz tanto 
en la docencia híbrida como en la no presencial síncrona. Por lo tanto, las cuestiones de investigación a 
responder son:  
 
Aunque parece lógico que cualquier innovación o cambio docente pueda producir cierto 
desasosiego, es cierto que la incorporación del Teams en la docencia fue algo inusual, ya que tanto 
docentes como alumnos tuvieron que afrontar el reto de ipso facto, y esto añadido al desconcierto 
que ya de por sí había generado la pandemia y los confinamientos. Es por ello, que este trabajo se 
plantea la pregunta de investigación; es más, posiblemente, este hecho haya producido un 
cambio en la mentalidad de profesores y alumnos, y les permites una rápida adaptación a otras 




3. Desarrollo de la innovación 
La metodología empleada para resolver la primera pregunta de investigación:  e
, es un análisis del rendimiento 
obtenido por los alumnos de la asignatura Empresa en el curso 2020-21, donde se aplicó la docencia híbrida 
con Teams, y los rendimientos obtenidos en el curso 2019-20, donde se aplicó la docencia presencial 
tradicional. Este análisis se realiza con estadística descriptiva (media, mediana, mínimo, máximo, y gráfico 
de frecuencias relativas). El uso de gráficos de frecuencias para evaluar el rendimiento académico de los 
estudiantes en diferentes cursos ya ha sido empleado por otros autores (Montanes et al, 2018; Varga-
Salgado et al, 2020). 
Cabe mencionar que el número de estudiantes matriculados en la asignatura empresa en el curso académico 
2020-21 fue de 122 alumnos (54 del grupo ARA y 68 del grupo castellano), mientras que en el curso 2019-
20 fue de 115 alumnos (46 del grupo ARA y 69 del grupo castellano). Además, la asignatura es impartida 
en el primer cuatrimestre del primer curso del Grado en Ingeniería Aeroespacial de la UPV. 
Para el desarrollo de la segunda cuestión de investigación: 
 
 se ha empleado una investigación descriptiva mediante un cuestionario previamente diseñado 
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a través de Google Forms. Dicho cuestionario se envió por email en el mes de febrero de 2021 a todos los 
estudiantes de la asignatura Empresa del curso 2020-21. La encuesta está compuesta por 13 preguntas de 
respuesta cerrada de una única respuesta, con la excepción de 3 preguntas que son de respuesta múltiple. Y 
se estructura en 3 partes: La 1ª parte corresponde a las tres primeras preguntas, las cuales clasifican 
demográficamente a la muestra según su género, procedencia y grupo de matrícula. La 2ª parte la forman 
las preguntas 4 a 11, las cuales hacen referencia a si los alumnos consideran que es efectiva la docencia 
híbrida, concretamente en la asignatura Empresa, y que principalmente ayudarán a resolver la cuestión  
de esta investigación, y la 3ª parte de la encuesta la forman las preguntas 12 y 13, las cuales están 
relacionadas con las ventajas e inconvenientes de este tipo de docencia con Teams.  
La investigación se realiza sobre una muestra constituida por los estudiantes de la asignatura Empresa 
matriculados en el curso académico 2020-21, formada por un total de 122 alumnos. La tasa de respuesta 
fue del 80,33%, es decir, 98 estudiantes contestaron los cuestionarios, 20 mujeres, y 77 hombres. Un 55,7% 
pertenecía al grupo de matrícula de castellano y el 44,3% restante al grupo ARA. Además, el 66% de los 
alumnos procede de la Comunidad Valenciana, el 30,9% del resto de España, y tan solo el 3,1% de fuera 
de España.  
Respecto a las cuestiones de investigación , , y , en relación a la percepción de los docentes, también 
se ha empleado el cuestionario como método de investigación, lo que ha permitido la recogida de datos y 
el análisis descriptivo de los mismos con el fin de responder a las preguntas de investigación planteadas. 
Así, se diseñó un cuestionario a través de Google Forms, y tras realizar la validación del mismo en la fase 
de pilotaje, se procedió al envío por email a todos los profesores que componen el DECS en el mes de 
febrero de 2021, es decir, cuando la docencia del primer cuatrimestre del curso académico 2020/2021 ya 
había concluido. Los cuestionarios ya han sido empleados por otros autores, tanto para conocer la 
percepción de los estudiantes acerca de la metodología implantada frente al método tradicional (Llorens-
Molina y Cardona, 2019), como para conocer la percepción de los docentes (Pérez-Sayans et al, 2020). 
Esta segunda encuesta está compuesta por 22 preguntas de respuesta cerrada de una única respuesta, 
excepto cuatro preguntas que son de respuesta múltiple. El cuestionario se estructura en 5 partes: La 1ª 
parte corresponde a las tres primeras preguntas, las cuales clasifican demográfica y profesionalmente a la 
muestra según su género, rango de edad y categoría profesional. La 2ª parte la forman las preguntas 4, 5 y 
10, las cuales también clasifican la muestra, pero en este caso en relación al Teams y al tipo de docencia 
impartida. La 3ª parte la forman las preguntas 6 a 9, las cuales hacen referencia al impacto emocional que 
la aplicación Teams produjo en los docentes así como al tiempo dedicado a conocer la aplicación previo a 
la docencia; estas preguntas se utilizarán para resolver la cuestión  de esta investigación. La 4ª parte está 
relacionada con la docencia híbrida, y la forman las preguntas 11 a 16, con las cuales se resolverá la cuestión 
 de este trabajo. La 5ª y última parte del cuestionario está en relación con la docencia no presencial 
síncrona, y lo forman las preguntas 17 a 22, con las que se responderá a la cuestión  de esta investigación.  
Este análisis se realiza sobre una muestra constituida por los docentes en activo en el DECS en el curso 
académico 2020/2021. De los cuales, un 33,3% contestaron los cuestionarios, por lo tanto nuestra muestra 
se compone de un total de 40 docentes, 22 mujeres, y 18 hombres. Tan solo 2 son menores de 35 años e 
igualmente 2, son mayores de 61. Del resto, un 42,5% tiene entre 36 y 50 años, y un 47.5% entre 51 y 60. 
Respecto a su categoría profesional, el 35% son asociados, el 25% titulares, el 17,5% contratado doctor, el 
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4. Resultados 
4.1. Resultados desde la perspectiva de los estudiantes 
 
Los resultados obtenidos a través de estadística descriptiva tratan de resolver nuestra primera cuestión de 
investigación:  
?  
En la tabla 1 se observa que los rendimientos obtenidos por los estudiantes en los cursos 2019-20, con 
docencia tradicional, y en el curso 2020-21, con docencia híbrida a través de Microsoft Teams son muy 
similares a través de los cuatro estadísticos analizados, obteniendo una calificación final media entorno a 
7,7, una mediana alrededor de 7,8 y la calificación máxima cercana al 9,7. 
Tabla 1. Estadística descriptiva sobre las calificaciones finales de la asignatura Empresa en los cursos 2019-20 
y 2020-21. 
 Curso 2019-20 Curso 2020-21 
Media 7,81 7,65 
Mediana 8,01 7,76 
Mínimo 0 0 
Máximo 9,8 9,59 
 
 
Asimismo, la figura 1 ratifica estos resultados. En ella se muestran, en porcentaje, los rendimientos finales 
de los estudiantes en cada curso, clasificados por categorías (no presentado, suspenso, aprobado, notable, 
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ambos cursos es muy similar. El porcentaje de aprobados fue superior al 97% en el curso 2019-20, y cercano 
al 96% en el curso 2020-21. Destaca que la mayor parte de estudiantes, cerca del 74% en ambos cursos, 
obtuvo un Notable en la calificación final de la asignatura Empresa. Además, hay un ligero incremento en 
los rendimientos más altos (sobresaliente) en el curso con docencia tradicional. Esto también se puede 
apreciar en la tabla, donde las estadísticas son ligeramente superiores para este curso. Sin embargo, esta 
leve tendencia no es tan significativa como para pensar que los rendimientos con docencia tradicional son 
superiores a los obtenidos con docencia híbrida a través de Teams. 
 
Los resultados del análisis del cuestionario tratan de resolver nuestra segunda cuestión de investigación: 
En primer lugar observamos que el 77,6% de los estudiantes considera que su nota en la asignatura Empresa 
sí que refleja su nivel de conocimientos, el porcentaje restante se reparte de manera proporcional entre los 
que consideran que su nota debería haber sido superior o inferior. Sin embargo, cuando se les cuestiona 
sobre si consideran que su nota final hubiera sido superior con una docencia presencial tradicional (sin el 
uso del Teams), el 53,1% considera que sí porque creen que ha afectado algo en su aprendizaje, un 30,6% 
considera que no, y solo un 16,3% considera que sí porque creen que ha afectado mucho en su aprendizaje. 
También es interesante observar que, ante un escenario en el que no es posible la docencia presencial, el 
66,3% de los alumnos prefieren la docencia híbrida, el 16,3% la docencia no presencial (100% en remoto 
por Teams), y al 17,3% restante le es indiferente.  
Por otra parte, como se observa en la figura 2 (pregunta 7), los estudiantes no tienen unanimidad sobre si 
la docencia híbrida con Teams en la asignatura Empresa ha optimizado su proceso de aprendizaje. Sin 
embargo, un 50% de los alumnos sí que la considera bastante o totalmente apta para la docencia en remoto 
con Teams, aunque también se observa que un 34,7% se muestra indiferente (figura 2, pregunta 9). Además, 
consideran que la parte de la asignatura Empresa que mejor se adapta a este tipo de docencia es la Teoría 
de aula en un 41,54%, las prácticas de laboratorio en un 35,38%, y en un 23,08% las prácticas informáticas. 
En cambio, cuando se les pregunta si consideran que el Grado en Ingeniería Aeroespacial es apto para la 
docencia en remoto con Teams, más del 70% de los estudiantes está bastante o totalmente en desacuerdo. 
 
Por último, del análisis de la tercera parte del cuestionario sobre las ventajas e inconvenientes de la docencia 
híbrida con Teams en el proceso de aprendizaje, los alumnos destacan que los principales inconvenientes, 
Pregunta 9: ¿Considera que la asignatura 
Empresa, por sus contenidos, es apta para la 
docencia en remoto a través de Teams? 
Pregunta 7: ¿Considera que la docencia híbrida con Teams en la 
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con porcentajes muy similares, son el mayor esfuerzo para seguir la clase, la menor motivación, la falta de 
interacción con los otros estudiantes, y la difícil interacción con el profesor. Respecto a las principales 
ventajas destacan con un 44% la facilidad de seguir la clase desde cualquier lugar, con un 30% la facilidad 
de uso de la aplicación Teams, y con un 18% la facilidad de conectar con el profesor fuera de clase.  
4.2. Resultados desde la perspectiva de los docentes 
De las preguntas de clasificación que forman la 2ª parte del cuestionario enviado a los docentes obtenemos 
que el 80% de los docentes nunca había utilizado la aplicación Microsoft Teams antes de la pandemia, y un 
82,5% utilizó Teams por primera vez en sus asignaturas del segundo semestre del curso 2019/2020, 
mientras que un 17,5% lo utilizó por primera vez en el primer cuatrimestre del curso 2020/2021. Además, 
la docencia del DECS ha sido impartida, en un 20% de manera presencial, en un 34,6% en modalidad de 
docencia híbrida y en un 45,3% en modalidad de docencia no presencial síncrona. 
 
Los resultados obtenidos en la 3ª parte de la encuesta tratan de analizar la percepción de los docentes del 
DECS de la UPV sobre la aplicación Microsoft Teams empleada en la docencia, concretamente resolviendo 
la tercera cuestión que se plantea esta investigación: 
 
Observamos en la figura 3 que al 77,5% de los docentes le supuso una preocupación añadida el anuncio de 
la incorporación de la aplicación Teams a la docencia. Los análisis también determinan que a un 67,86% le 
produjo sentimientos negativos (intranquilidad, estrés, nervios, angustia), mientras que a un 30,36% le 
produjo sentimientos positivos (tranquilidad y satisfacción). Respecto al tiempo empleado para conocer la 
aplicación, un 40% reconoce que le dedicó entre 1 y 4 horas, un 30% entre 5 y 8 horas, un 15% nada o muy 
poco tiempo, un 10% entre 9 y 12 horas, y un 5% le dedicó más de 13 horas. Por otra parte, en la figura 4 
se observa que un 65% de los docentes estuvo preocupado por el uso del Teams pero ese sentimiento 
desapareció, concretamente un 20% estuvo preocupado solo hasta antes de impartir clases, un 17,5% sólo 
el primer día de clase con Teams, y un 27,5% hasta la primera semana; mientras que un 12,5% reconoce 
que todavía no le ha desaparecido la preocupación por el uso del Teams en su práctica docente, y un 17,5% 
que no le produjo preocupación. 
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Los resultados obtenidos en la 4ª y 5ª parte de la encuesta enviada a los docentes tratan de examinar la 
eficacia de la aplicación Microsoft Teams, tanto en la docencia híbrida como en la no presencial síncrona, 
a través de la percepción de los docentes del DECS de la UPV Concretamente el análisis de las preguntas 
de la 4ª parte del cuestionario ayudarán a desvelar la cuestión de investigación:  
, y las preguntas de la 5ª parte, la cuestión de 
investigación: 
Del análisis de las preguntas de la 4ª parte del cuestionario sobre la docencia híbrida, observamos que un 
71,9% de los docentes está totalmente o bastante de acuerdo en que el Teams ha sido una herramienta útil 
en este tipo de docencia. Incluso un 31,3% confirma que las notas obtenidas han sido similares a las de años 
anteriores, tan sólo un 6,3% indica que las notas han sido mejores posiblemente por el modelo docente 
híbrido, y un 15,6% indica que han sido peores probablemente por la aplicación de este modelo docente 
(Figura 5). En cuanto a los aspectos que les suponen un inconveniente en el proceso de enseñanza destacan 
la difícil interacción con los alumnos (31,7%) y la menor motivación de éstos (28,57%), el resto de 
respuestas consiguieron un porcentaje bajo bastante similar. 
 
Respecto a si el proceso de aprendizaje de los alumnos se ha visto perjudicado por el uso del Teams en la 
docencia híbrida, los docentes están bastante o totalmente de acuerdo (39,8%), aunque hay opiniones 
contrarias, como se aprecia en la figura 6. Además, un 12,5% indica que más del 76% de sus estudiantes 
seguían las clases por Teams, el 31,3% indica que lo hacía entre el 51-75% de sus estudiantes, el 18,8% 
entre el 26-50% de sus estudiantes, y el 12,5% que le seguía menos del 25% se sus estudiantes. Asimismo, 
el 65,6% de los docentes confirma que la participación de los alumnos ha sido menor en la docencia híbrida 
a través del Teams que en las clases presenciales tradicionales, no registrándose ninguna respuesta para el 
caso de que la participación hubiera sido mayor. 
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Por último, respecto al análisis de las preguntas de la 5ª parte del cuestionario sobre la docencia no 
presencial síncrona, se observa que un 82% de los docentes está totalmente o bastante de acuerdo en que el 
Teams ha sido una herramienta útil en este tipo de docencia, destacando que ningún docente está bastante 
o totalmente en desacuerdo. Asimismo, un 29,7% confirma que las notas obtenidas han sido similares a las 
de años anteriores, y un 32,4% indica que las notas han sido mejores, pero de éstos, tan sólo el 5,4% dice 
que esto puede ser debido al modelo docente síncrono, mientras que un 8,1% indica que han sido peores 
probablemente por la aplicación de este modelo docente (Figura 7). En cuanto a los aspectos que les 
suponen un inconveniente en el proceso de enseñanza destacan, al igual que en la docencia híbrida, la difícil 
interacción con los alumnos (32,14%) y la menor motivación de éstos (25%), aunque también aparece en 
tercer lugar (16,6%) el mayor esfuerzo para preparar las clases. 
 
En cuanto a si el proceso de aprendizaje de los alumnos se ha visto perjudicado por el uso del Teams en la 
docencia no presencial síncrona, los docentes están bastante o totalmente de acuerdo (45,9%), como se 
muestra en la figura 8. Además, manifiestan, en un 42,1%, que el seguimiento era menor que en las clases 
presenciales tradicionales, y en el mismo porcentaje, que el seguimiento era el mismo. Igualmente, el 73,7% 
de los docentes confirma que la participación de los alumnos ha sido menor en la docencia no presencial 
síncrona a través del Teams que en las clases presenciales tradicionales. 
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5. Conclusiones 
En el presente trabajo hemos examinado las percepciones, tanto de los estudiantes como de los docentes, 
sobre la incorporación de la aplicación Teams en la educación universitaria como consecuencia de la 
pandemia del Covid-19, especialmente para averiguar si éstos la consideran una herramienta eficaz.  
Desde la perspectiva de los estudiantes, hemos planteado dos cuestiones de investigación. En relación a la 
primera:  e
los resultados obtenidos con estadística descriptiva afirman esta primera cuestión, ya que se ha comprobado 
que los rendimientos de los estudiantes en el curso 2019-20 con docencia tradicional fueron similares a los 
del curso 2020-21 con docencia híbrida a través de Teams, por lo que sí se puede considerar eficaz el 
modelo docente híbrido a través de Teams en la educación universitaria. Respecto a la segunda cuestión: 
¿
, podemos confirmar que para los estudiantes de la asignatura 
Empresa sí que es más efectiva la docencia tradicional que la híbrida a través de Teams, ya que el análisis 
de los resultados de los cuestionarios revela que casi el 70% de los estudiantes considera que sus 
calificaciones finales hubieran sido superiores con docencia tradicional porque creen que el modelo docente 
híbrido con Teams ha afectado algo o mucho en su aprendizaje. Además, los estudiantes no tienen 
unanimidad sobre si la docencia híbrida con Teams en la asignatura Empresa ha optimizado su proceso de 
aprendizaje, a pesar de que un 50% de los alumnos sí que considera que la asignatura es bastante o 
totalmente apta para la docencia en remoto con Teams. Sin embargo, observamos que estos resultados no 
se pueden extrapolar al Grado en Ingeniería Aeroespacial, ya que en este caso, más del 70% de los 
estudiantes está bastante o totalmente en desacuerdo en considerar el Grado apto para la docencia en remoto 
con Teams. Todo ello nos lleva a afirmar nuestra segunda cuestión de investigación. Aunque hay que tener 
en cuenta que se trata de una única experiencia, recogiendo las percepciones de los estudiantes de una 
asignatura concreta, y por tanto, no representativos para afirmar con rotundidad que la docencia híbrida con 
Teams sea eficaz, o que la docencia tradicional sea más efectiva que la híbrida.  
A pesar de ello, y según lo expuesto, podemos confirmar que desde el punto de vista docente, analizado a 
través de los rendimientos de los estudiantes de nuestra muestra, sí que es eficaz la incorporación de la 
aplicación Teams en la educación universitaria como consecuencia de la pandemia del Covid-19. Sin 
embargo, desde el punto de vista de los estudiantes, estos consideran más efectiva la docencia tradicional 
que la híbrida. Además, cabe mencionar, que para tratar de mejorar la percepción de los estudiantes sobre 
la docencia híbrida con Teams frente a la tradicional, sería conveniente investigar metodologías docentes 
o técnicas que permitieran minimizar los principales inconvenientes de la docencia con Teams vistos por 
los estudiantes, como son, el mayor esfuerzo para seguir la clase, la menor motivación, la falta de 
interacción con los otros estudiantes, y la difícil interacción con el profesor.  
Desde la perspectiva de los docentes, esta comunicación ha planteado tres preguntas de investigación 
adicionales. Respecto a la cuestión tercera: 
a través de los resultados obtenidos confirmamos que los 
docentes del DECS sí que sintieron preocupación por la incorporación de la aplicación Microsoft Teams 
en la docencia, concretamente el 77,5% sintieron bastante o total preocupación cuando se anunció dicha 
incorporación, incluso el 85% reconoce que le dedicó tiempo a conocer la aplicación. Además, a un 67,86% 
le produjo sentimientos negativos, como intranquilidad o estrés. Sin embargo, a la mayor parte de docentes 
del DECS (65%), esta preocupación le desapareció el primer o primeros días, o incluso nunca se sintieron 
preocupados (17,5%). Por lo tanto, confirmamos que los docentes sí que sintieron una preocupación 
añadida cuando se anunció la incorporación de esta aplicación en la docencia como consecuencia de la 
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pandemia. Aunque tal preocupación desapareció en la mayor parte de docentes; el 12,5% manifiesta que 
todavía no le ha desaparecido por completo. En cuanto a las últimas cuestiones de investigación: 
y
a través de los resultados obtenidos podemos concluir que para 
una gran porcentaje de docentes del DECS, un 71,9% en el caso de docencia híbrida y un 82% para el caso 
de docencia no presencial síncrona, el Teams sí que ha sido una herramienta útil. En ambos modelos 
docentes las notas se han mantenido similares a las de años anteriores en un porcentaje similar, cercano al 
30%. Las respuestas que indican que los resultados han podido ser mejores o peores por el uso del Teams 
no son relevantes, ya que no superan el 15% en ninguno de los casos y para ninguno de los modelos 
educativos. También son semejantes en ambos modelos docentes, los aspectos que les suponen un 
inconveniente en el proceso de enseñanza a los docentes, y que principalmente son la difícil interacción 
con los alumnos y menor motivación de éstos. Respecto al proceso de aprendizaje de los alumnos, casi la 
mitad de los docentes (45,9%) considera que se ha visto perjudicado bastante o totalmente por el uso del 
Teams en el caso de la docencia no presencial síncrona, y un porcentaje ligeramente inferior (39,8%) lo 
considera en la docencia híbrida, donde hay más discordancias. Asimismo, la mayor parte de docentes 
confirma que la participación ha sido menor a través del Teams que con el sistema presencial tradicional 
(un 65,6% en el caso del modelo híbrido y un 73,7% en la docencia no presencial síncrona), incluso los 
porcentajes de seguimiento de las clases a través del Teams que manifiestan en ambos modelos docentes 
también son menores que en el sistema tradicional. 
Según lo expuesto, podemos confirmar que para los docentes del DECS, tanto la docencia híbrida como la 
no presencial síncrona impartidas a través de la aplicación Microsoft Teams, son modelos eficaces desde 
el punto de vista del proceso de enseñanza, ya que un alto porcentaje de docentes (71,9% y 82% para cada 
modelo docente respectivamente) considera útil esta herramienta, y las notas se han mantenido similares a 
las de años anteriores, o los posibles cambios no se aprecian como consecuencia del uso de esta herramienta. 
Sin embargo, estos modelos docentes impartidos a través del Teams no se consideran tan eficaces desde el 
punto de vista del proceso de aprendizaje, donde los docentes consideran que éste se ha visto bastante o 
totalmente perjudicado por el uso del Teams (39,8% y 45,9% para cada modelo docente respectivamente), 
y que tanto la participación de los alumnos, como el seguimiento de las clases ha sido menor en ambos 
modelos educativos que a través del sistema presencial tradicional. 
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Introducción 
Las actuales tendencias en educación superior, así como las nuevas demandas del medio laboral llaman al 
profesorado universitario a innovar su enseñanza para lograr mejores aprendizajes. Metodologías como el 
aprendizaje basado en proyectos (ABP) ganan popularidad como herramientas para fomentar las 
competencias del siglo XXI mediante la exploración, la creación y la construcción de soluciones a 
problemas (Lafuente-Martínez, 2019). 
La evaluación auténtica mediante estrategias como el ABP ha demostrado ser sustantiva para fomentar el 
trabajo colaborativo, la autonomía y la vinculación con el mundo profesional. Al margen de las diferentes 
ideas que circundan en el ABP, o project-based learning en la literatura anglosajona, tales como aprendizaje 
basado en problemas (problem-based learning), aprendizaje basado en la investigación (inquiry-based 
learning), aprendizaje basado en el descubrimiento (discovery-based learning), etc (Cattaneo, 2017), esta 
experiencia de innovación se basa en el hecho de incluir los principios siguientes (Lafuente-Martínez, 2019; 
Chen & Yang, 2019): 
1. Planteamiento de una pregunta o cuestión vinculada a algún fenómeno auténtico o perteneciente 
a la realidad que guía el proyecto. 
2. Desarrollo por parte del alumnado de una serie de tareas usualmente complejas y de manera 
colaborativa, con un alto grado de autonomía y poder de decisión, donde se adopte un papel activo 
para resolver la cuestión inicial (esto implica dedicar un tiempo considerable al proyecto: más de 
una sesión de clase). 
3. Elaboración de uno o varios productos o artefactos resultantes del intento de responder a la 
cuestión inicial y de las reflexiones del alumnado. 
4. Publicación o presentación de este producto a unas personas determinadas. 
5. Planteamiento de objetivos de aprendizaje ligados al desarrollo del proyecto. 
La innovación que se presenta se realizó dentro de la intensificación "Análisis Inteligente de Datos"  de 
cuarto curso del grado en Administración y Dirección de Empresas adscrito a la Facultad de Administración 
y Dirección de Empresas (FADE), en la Universitat Politècnica de València (UPV). Se trata de una 
intensificación concebida como dos asignaturas de 9 créditos: Inteligencia de negocios I e Inteligencia de 
negocios II. Estas asignaturas se imparten en el primer cuatrimestre y han comenzado su andadura por 
primera vez este curso 2020-21. Además, las sesiones teóricas y prácticas de las dos asignaturas están 
solapadas, y se imparten de forma coordinada. En ellas se propone a los estudiantes la realización de un 
proyecto por grupos y dirigido por los profesores. El objetivo de los proyectos es brindar a los estudiantes 
la posibilidad de profundizar en aquellas herramientas de análisis y modelización de datos, trabajando en 
el desarrollo de un proyecto concreto del ámbito de la economía y la empresa. Por ello, en estas asignaturas 
es especialmente útil la metodología ABP. En este sentido, ya hay experiencias docentes de éxito de 
aplicación de metodología ABP en asignaturas de estadística en el ámbito de la Facultad de Farmacia 
(Corberán-Vallet et al., 2012). 
El software utilizado es R Core Team (2020), un entorno de programación formado por un conjunto de 
herramientas muy flexibles que pueden ampliarse fácilmente mediante paquetes, librerías o definiendo 
nuestras propias funciones. RStudio Team (2020) es una interfaz gráfica para facilitar la programación en 
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1. Objetivos 
1.1. Finalidad del proyecto 
El objetivo es implantar una estrategia de ABP que ofrezca a los estudiantes la posibilidad de profundizar 
en herramientas de análisis y modelización de datos más avanzadas, trabajando en el desarrollo de un 
proyecto concreto del ámbito de la economía y la empresa. 
Con todo ello, se pretende que el estudiante sea capaz de: 
1. Automatizar análisis que son repetitivos creando scripts de R. 
2. Generar informes reproducibles con ayuda de Rmarkdown, módulo integrado en el entorno R y 
RStudio. 
3. Elaborar gráficos de alta calidad utilizando ggplot2. 
4. Descarga de datos desde bases de datos integrando consultas SQL en R. 
5. Enfrentarse a desafíos y nuevos problemas utilizando la plataforma Kaggle. 
Kaggle es una plataforma con excelentes recursos para aquellos que quieran aprender Machine Learning, 
cuenta con varias competiciones de Machine Learning que tienen más de 1 millón de dólares de premios y 
cientos de competidores. 
Por último, subrayar que tanto el lenguaje de programación R, como RStudio o Kaggle, van a permitir al 
profesorado adaptarse al contexto cambiante de la docencia híbrida o bien totalmente on-line. Al ser 
software libre permite a profesores y estudiantes instalarlo en sus propios ordenadores, aunque también está 
accesible desde Polilabs. PoliLabs es el servicio de la UPV que nos permite conectar desde cualquier 
dispositivo (Windows, Linux, MacOS, IOS y Android) a un escritorio o aplicación virtual donde está 
accesible todo el software. 
1.2. Objetivos específicos 
Las asignaturas Inteligencia de negocios I y II dentro de la intensificación "Análisis Inteligente de Datos" 
proporcionan herramientas para el análisis empresarial y el diseño de modelos de negocio basados en la 
analítica de datos masivos y la construcción de modelos. Los graduados en ADE con la especialidad en 
"Análisis Inteligente de Datos" adquieren las competencias necesarias para liderar la transición que se está 
produciendo en el mundo empresarial y económico, en el que se potencian cada vez más las decisiones 
basadas en la información proporcionada por los datos, ya que los nuevos avances tecnológicos favorecen 
enormemente la adquisición de dichos datos. Así pues, en esta intensificación, analizamos y modelamos 
datos para extraer información útil para la toma de decisiones. Para ello, se trabajará con el software libre 
y gratuito R y RStudio, por su flexibilidad, potencia de cálculo y por el gran abanico de metodologías 
disponibles para el análisis estadístico. R es un ambiente de programación formado por un conjunto de 
herramientas muy flexibles que pueden ampliarse fácilmente mediante paquetes, librerías o definiendo 
nuestras propias funciones. 
Con estos antecedentes se han formulado los siguientes objetivos específicos (OE): 
OE1: Diseñar proyectos con una pregunta o cuestión vinculada a algún fenómeno económico real que guía 
el proyecto. 
OE2: Elaborar una guía para que el alumnado trabaje de manera colaborativa un proyecto de R y el script 
asociado para resolver las cuestiones iniciales. 
OE3: Rúbrica para la valoración del informe Rmarkdown y de la presentación resultante de responder a las 
cuestiones iniciales, y que contendrán reflexiones personales del alumnado. 
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OE4: Diseño de espacios físicos y on-line que favorezcan el aprendizaje por proyectos. 
OE5: Evaluación de la experiencia y mejora. 
2. Desarrollo de la Innovación 
En lo referente al presente proyecto y a la adecuación y capacidad del equipo para llevarlo a cabo, se ha 
formado un grupo de profesores de dos departamentos diferentes, el de Estadística e Investigación 
Operativa Aplicadas y Calidad (DEIOAC) y el de Economía y Ciencias Sociales (DECS). Las capacidades 
exigidas para el desarrollo del proyecto de innovación docente eran: 
(a) Experiencia docente amplia en las asignaturas en el grado de ADE,  
(b) Una sólida base, aplicada a sus asignaturas, en el programa R, R Studio y sus librerías. 
(c) Amplios conocimientos del PoliformaT y, en particular, cómo funciona la generación de 
baterías y exámenes.  
(d) Utilización del software instalado en Polilabs. 
Recordemos que éste es un proyecto institucional de FADE. Para poder cubrir con adecuación todas las 
capacidades consideradas, contamos con profesores de amplia experiencia docente en asignaturas de 
estadística, economía y contabilidad. Señalar que para la tercera capacidad contamos con el apoyo del ICE 
pero el profesorado implicado utiliza ya en sus asignaturas las herramientas de PoliformaT. PoliformaT es 
la plataforma de teleformación de la Universitat Politècnica de València. En esta plataforma los profesores 
y alumnos pueden compartir toda la información acerca de sus asignaturas y utilizar las herramientas para 
su gestión: repositorio de contenidos, Tareas, exámenes, etc. 
2.1. Plan de trabajo 
Para la docencia de las asignaturas ha sido necesaria la creación de materiales de trabajo diversos. En 
concreto se han creado: 
- Prácticas guiadas a resolver con R 
- Exámenes de preguntas tipo test 
- Tareas de resolución de casos 
- Plantilla para la redacción de informes con R a través de Rmarkdown. 
- Guía de realización del proyecto 
La herramienta fundamental utilizada ha sido Poliformat. A través de la misma hemos confeccionado los 
exámenes y tareas, las hemos publicado y calificado a los estudiantes. 
Por otro lado, los casos prácticos se han resuelto utilizando RStudio, R y Rmarkdown, lo que ha permitido 
integrar código y explicación, así como reproducir fielmente las herramientas propuestas por el alumno 
para su resolución. 
 
Esta primera asignatura ha integrado todos los conocimientos básicos para gestionar y analizar los datos: 
- Manejo de bases de datos 
- Visualización de datos 
- Técnicas de aprendizaje no supervisado. 
En esta primera parte los estudiantes han practicado fundamentalmente los contenidos con ejercicios y 
casos más cerrados y fáciles. De esta forma, se han ido familiarizando con todas las herramientas, en 
particular, con el software R, las librerías Rmarkdown y ggplot2, y el lenguaje SQL. 
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El proyecto se ha realizado en la segunda parte de la intensificación, aunque ha utilizado conocimientos de 
la primera. Se ha llevado a cabo en parejas y con datos diferentes para cada equipo, que han sido 
seleccionados como muestras aleatorias de una base de datos más grande. Dichos datos describen la 
situación de desgaste de los empleados de IBM y los estudiantes debían ejecutar el proyecto en varias fases: 
1. Preparación de la base de datos 
2. Aplicación de técnicas de aprendizaje no supervisado 
3. Aplicación de técnicas de aprendizaje supervisado de clasificación o de regresión. 
4. Evaluación del modelo utilizado. 
El trabajo tenía unos plazos de realización y entrega. Al informe final subido a Tareas de Poliformat, se le 
pasaba la herramienta de control de plagio “turnitin”. Finalmente, se defendía oralmente en clase. 
Asimismo, en esta segunda parte de la intensificación se ha introducido la aplicación de la analítica de datos 
a un dominio concreto, la auditoría financiera ( ), ampliando los conocimientos vistos 
en Introducción a la Auditoría. El enfoque ha sido eminentemente aplicado, explotando una base de datos 
relacional sobre la que se han llevado a cabo búsquedas SQL siguiendo un enfoque de “aprender haciendo” 
( ) los estudiantes han aplicado procedimientos analíticos de auditoría en un entorno en R. 
Por último, se ha introducido a los alumnos en modelos de predicción de quiebra, complementando pues 
un abanico que va desde la revisión de la información contable hasta el empleo de la misma con objeto de 
predecir el fracaso empresarial. 
5. Resultados 
En este apartado de resultados vamos a exponer en primer lugar todos los productos obtenidos a partir de 
la aplicación coordinada del ABP en las asignaturas de inteligencia de negocios y cumplimiento de los 
objetivos, y en segundo lugar, el rendimiento académico obtenido por nuestros estudiantes. 
Para fomentar la integración de los distintos contenidos de la intensificación, se preparó una base de datos 
común que incluyó todos los conjuntos de datos necesarios para llevar a cabo las distintas prácticas y el 
proyecto. De esta forma, y a pesar de trabajar técnicas distintas, se consiguió que el alumno tuviera una 
visión integral de proyecto con acceso a datos centralizados. La formación de los alumnos en SQL se realizó 
primero mediante el aprendizaje del modelo entidad-relación y la formulación de consultas en DBeaver, 
para luego trasladar las mismas al entorno de R. 
Durante las clases de esta primera parte los estudiantes han resuelto ejercicios específicos para cada técnica 
y una práctica final que engloba el desarrollo completo para resolver un problema específico de forma 
guiada lo que ha supuesto la preparación y producción de practicas con R. Prácticas que han sido evaluadas 
con exámenes tipo test y tareas. 
Además como mencionábamos anteriormente, para la aplicación en combinación con conocimientos del 
grado en cursos anteriores, se ha preparado un caso de aplicación de la analítica de datos en auditoría 
financiera ). En la primera parte del caso, se realizan búsquedas SQL sobre una base 
de datos relacional de una empresa ficticia al objeto de obtener los datos necesarios para llevar a cabo 
procedimientos analíticos de auditoria. Debido al elevado volumen de datos se ha empleado la librería 
data.table que proporciona una versión mejorada de dataframes. Para las consultas SQL se ha empleado la 
librería sqldf. Asimismo, en algunos procedimientos analíticos se ha empleado la visualización de datos 
mediante la librería “ggplot2", también vista en Inteligencia de Negocios I. En concreto para la 
identificación visual de tendencias y puntos atípicos.  
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Todo ello ha permitido a los alumnos llevar a cabo algunos procedimientos analíticos como la identificación 
de elementos clave, la identificación de productos sobre los que existe un riego de incorrección material y 
productos que presentan un riesgo de deterioro de valor.  
En la segunda parte de la asignatura, dado que se enseña a los alumnos modelización avanzada con técnicas 
no supervisadas y supervisadas, además de las diapositivas de apoyo con la explicación de las distintas 
metodologías, se han generado prácticas guiadas con Rmarkdown de los modelos sobre casos prácticos. 
Esto ha servido a los alumnos como base para desarrollar su propio proyecto de análisis una base de datos 
sobre el desgaste de los empleados de IBM obtenida de la plataforma Kaggle. Además, se les proporcionó 
un documento con recomendaciones en la elaboración del informe final del proyecto, generado en formato 
PDF a partir de Rmarkdown y presentado oralmente al profesorado y resto de compañeros. La evaluación 
de dicho proyecto se llevó a cabo mediante la rúbrica empleada en la facultad para la valoración de los 
trabajos final de grado. Como mejora para el próximo curso, en el que se espera incrementar el número de 
alumnos matriculados en la asignatura, se pretende incorporar la coevaluación y auto-evaluación de los 
estudiantes en cuanto a su participación en la elaboración del proyecto. Para ello, se está diseñando una 
rúbrica adecuada a tal fin, en la que los alumnos se puedan basar para realizar la coevaluación. 
Los estudiantes han tenido buenos resultados en ambas asignaturas que han sido ligeramente mejores en la 
primera, Inteligencia de negocios I, tal y como muestra la Figura 1. También puede observarse que un 
estudiante ha obtenido una nota alejada del resto y peor. 
  
Puesto que son los mismos estudiantes cabe la pregunta de si han obtenido resultados significativamente 
diferentes en ambas asignaturas, para lo que hemos realizado un t-test de comparación de medias para 
muestras pareadas que arroja un p-valor= 0.2346, por lo que podemos concluir que no existe evidencia 
suficiente para pensar que las medias son significativamente diferentes. 
Respecto a las competencias transversales evaluadas, los resultados han sido también satisfactorios, puesto 
que todos los estudiantes han alcanzado las competencias de trabajo en equipo y liderazgo, aprendizaje 
permanente, así como el manejo de instrumental específico, la comunicación efectiva y el diseño y 
proyecto. 
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6. Conclusiones
Como resultado de la innovación se esperaba proporcionar una intensificación de alto grado de 
empleabilidad para los estudiantes de ADE. Se trata de aprovechar el contexto tecnológico de nuestro centro 
pues FADE se halla inmersa en la UPV, por lo que tanto profesores como estudiantes mostramos una alta 
proactividad al uso de las nuevas tecnologías, en particular al uso del software libre R. Aunque de momento 
no tenemos datos de empleabilidad de los alumnos, algunos han encontrado prácticas en empresa en 
consultoras que analizan datos y otros han enfocado su trabajo fin de grado a analizar los datos de las 
empresas donde están realizando sus prácticas. 
La coordinación entre asignaturas de la intensificación a través de la utilización del mismo software ha sido 
total, hemos generado una continuidad en la forma de trabajar del alumno con RStudio, R y Rmarkdown. 
Todo ello ha redundado en un alto nivel de manejo e integración del análisis de datos en las rutinas de 
trabajo de los estudiantes para que posteriormente se conviertan en profesionales altamente cualificados. 
Por otro lado, la coordinación entre asignaturas a nivel de contenidos ha sido ordenado. El equipo de 
profesores formado por dos diferentes departamentos hemos empleado en la medida de lo posible ejemplos 
comunes, con datos del entorno económico empresarial. 
En este sentido, hemos ido recorriendo por este orden exploración y visualización de datos, manejo de bases 
de datos, modelización y su aplicación a datos de los negocios. Con todo ello y el planteamiento del 
proyecto final de la asignatura hemos logrado autonomía del estudiante en la utilización de análisis de datos 
y los diferentes programas informáticos de su futuro profesional. Además, se ha potenciado el trabajo en 
grupo y se ha valorado la expresión oral en la defensa del mismo. 
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1. Introducción
La enseñanza de ciencias de la salud (CS) a través de las diferentes disciplinas como enfermería, medicina, 
fisioterapia, terapia ocupacional y otras, presentan diferencias respecto a otras disciplinas, debido a que sus 
intervenciones pueden tener efectos iatrogénicos y vulnerar la seguridad de las personas enfermas y las 
familias (Dickinson y cols., 2020, Patelarouy cols., 2020). Además, aparecen elementos éticos y legales en 
su práctica que pueden limitar y modificar sus tratamientos e intervenciones (Martins y cols., 2020). Por 
otro lado, la adquisición de destrezas y competencias técnicas durante las prácticas clínicas y el contacto 
con entornos clínicos reales forma parte de la base fundamental de su aprendizaje (Mbakaya y cols, 2020). 
La pandemia ha provocado una disminución del contacto con entornos clínicos reales en el medio 
hospitalario y en atención primaria (Garg y cols, 2020, Gómez y cols, 2020), provocando una adaptación 
de la enseñanza a distancia, a través de e-learning (Sneyd y cols,2020). 
Ante este nuevo paradigma es preciso preguntarse: ¿cómo se está aplicando la enseñanza en CS a través de 
e-learning? ¿En qué se basan los profesores para adaptar sus metodologías en CS en este nuevo entorno?
¿Cómo se van a poder conseguir competencias clínicas adquiridas en entornos clínicos presenciales? ¿Las
Tecnologías de Información y Comunicación (TICs) son una opción para adquirir competencias eficaces y
seguras en CS?
Para responder a estas preguntas, es necesario describir: a) proceso de enseñanza (qué y cómo se debe 
enseñar), b) proceso de aprendizaje (qué y cómo se debe aprender), y c) la integración de la práctica clínica 
real en la enseñanza de CS. 
Todas estas preguntas pueden ser contestadas a través de la investigación cualitativa en CS (Tenny y cols., 
2020). Esta metodología ayuda a describir la perspectiva de profesores y estudiantes (Dickinson y cols., 
2020), muestra obstáculos en los nuevos modelos de innovación docente en entornos clínicos complejos, y 
a describir el proceso de aprendizaje de estudiantes en entornos clínicos (Mbakaya y cols., 2020).  
2. Objetivos
Describir propuestas de investigación cualitativa para analizar el proceso de innovación en la docencia en 
titulaciones de CS, en Terapia Ocupacional y Fisioterapia, durante la pandemia del COVID-19. 
Propuesta 1: Estigma percibido en estudiantes de Terapia Ocupacional sobre las personas con trastorno 
mental grave: estudio cualitativo de casos mediante grupos focales. 
Propuesta 2: Adaptación de la prueba ECOE del Grado en Terapia Ocupacional a la modalidad online: 
estudio cualitativo de casos de la perspectiva de profesores y estudiantes. 
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Propuesta 3: Experiencia de la formación académica en estudiantes de Terapia Ocupacional durante la 
pandemia provocada por la Covid-19: estudio cualitativo mediante . 
Propuesta 4: Experiencias de aprendizaje en las prácticas clínicas hospitalarias (prácticum II) durante la 
pandemia por Covid-19: Estudio fenomenológico en estudiantes de fisioterapia. 
Propuesta 5: Funcionalidad percibida en personas con daño neurológico por parte de los estudiantes de 
Fisioterapia: estudio cualitativo de casos desde la perspectiva de profesores y estudiantes en la asignatura 
de Métodos Específicos III de Fisioterapia. 
Propuesta 6: Integración de los seminarios de Razonamiento Clínico y Abordajes Específicos en el proceso 
de estudio de los estudiantes de fisioterapia: Análisis a través de la Teoría Fundamentada durante la 
pandemia COVID-19 en el curso 2020-21. 
3. Propuestas de investigaciones cualitativas centradas en el proceso de innovación
docente en titulaciones de ciencias de la salud, terapia ocupacional y fisioterapia, durante
el covid-19
Las propuestas tienen como objetivo describir el diseño cualitativo fundamental, a través del cual se pueda 
estudiar y analizar diferentes situaciones y fenómenos. Estas propuestas pueden ser modificadas en función 
de las necesidades de los profesores/as en función de la titulación, de la asignatura, de las características de 
los estudiantes, así como del proceso concreto que se quiere describir y/o analizar. Así, estas propuestas 
son flexibles, para adaptarse al estudio de diferentes . 
Las propuestas siguen las recomendaciones internacionales para estudios cualitativos en CS establecidos 
por  (Tong y cols., 2007), por 
(O'Brien y cols., 2014), y por 
 (Levitt y cols., 2018). Estas recomendaciones muestran la estructura que deberían 
tener los estudios basados en investigación cualitativa, e incluyen como presentar los resultados, y 
estructura para difundir resultados a la comunidad internacional.  
Cada propuesta está formada por subsecciones que fundamentan y orientan la necesidad de investigar el 
proceso de enseñanza y aprendizaje en durante la pandemia COVID-19 (Korstjens y Moser, 2017), seguido 
de apartados metodológicos. Todas las propuestas presentadas que guíen cualquier tipo de estudio deberían 
ser consideradas por un comité ético de investigación clínica (CEIC) antes de ser aplicadas (Creswell y 
Poth, 2018). El uso y valoración previa del CEIC, es un trámite obligado en CS debido a que se investigará 
con datos considerados de alta protección, como creencias, comportamientos de salud-enfermedad, 
sexualidad, etc (Gobierno de España, 1999; Gobierno de España, 2018). La utilización de TICs para 
investigaciones (grabar audio-voz) durante el confinamiento presenta consideraciones éticas y legales 
específicas (Archibald y cols., 2019). 
3.1 Propuesta 1. Estigma percibido en estudiantes de Terapia Ocupacional sobre las personas con 
trastorno mental grave: estudio cualitativo de casos mediante grupos focales. 
 
Las personas con trastorno mental grave (TMG) sufren un alto grado de estigmatización por parte de la 
sociedad. Los prejuicios sobre esta población también se encuentran presentes entre los profesionales 
sanitarios. La pandemia ha provocado que la asignatura de Terapia Ocupacional en Salud Mental de 3º de 
Grado en Terapia Ocupacional haya funcionado en formato híbrido durante el curso 2020/2021, 
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impartiéndose la docencia teórica en formato online a través de la plataforma Teams de Microsoft © y la 
docencia práctica mediante seminarios prácticos presenciales en grupos reducidos de estudiantes. Además, 
dentro de los estudiantes que han cursado esta asignatura, hay estudiantes que han realizado sus prácticas 
clínicas (Practicum I) con esta población y otros estudiantes en contextos clínicos diferentes. 
 
¿Cómo ha influido el desarrollo de la asignatura de Terapia Ocupacional en Salud Mental en formato 
híbrido en la percepción del estigma hacia las personas con TMG en estudiantes del Grado en Terapia 
Ocupacional? ¿Cómo ha influido el desarrollo de la asignatura de Terapia Ocupacional en formato híbrido 
junto con la realización de prácticas clínicas con esta población en la percepción del estigma hacia las 
personas con TMG en estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional? 
 
a) Describir la influencia de haber cursado la asignatura de Terapia Ocupacional en Salud Mental en la
percepción del estigma hacia las personas con TMG en estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional; y b)
Describir la influencia de haber cursado la asignatura de Terapia Ocupacional en Salud Mental junto con
la realización de prácticas clínicas con esta población en la percepción del estigma hacia las personas con
TMG en estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional.
 
Estudio cualitativo de casos (Creswell y Poth, 2018) sobre las percepciones, opiniones y creencias de los 
estudiantes en relación a la percepción del estigma en personas con TMG al finalizar la asignatura y las 
prácticas clínicas. Este diseño en CS sigue unas recomendaciones específicas mediante el modelo 
DESCARTE (Carolan y cols., 2016). 
 
Muestreo por propósito no probabilístico (Creswell y Poth, 2018; Moser y Korstjens, 2018) de los 
estudiantes matriculados en la asignatura de Terapia Ocupacional en Salud Mental perteneciente al tercer 
curso del Grado en Terapia Ocupacional. 
 
La recogida de datos se realizará mediante una serie de grupos focales a estudiantes que comprenderán, por 
un lado, aquellos que solamente hayan cursado la asignatura y, por otro, aquellos que hayan cursado la 
asignatura y además hayan realizado prácticas clínicas con esta población. Además, los investigadores 
tomarán notas de campo antes, durante y después del desarrollo de los grupos focales sobre los aspectos 
verbales y no verbales de los participantes. 
 
Se aplicará un análisis temático de tipo inductivo (Miles y cols., 2013) de los grupos focales y de las notas 
de campo mediante triangulación por investigadores. 
3.2 Propuesta 2. Adaptación de la prueba ECOE del Grado en Terapia Ocupacional a la 
modalidad online: estudio cualitativo de casos de la perspectiva de profesores y estudiantes. 
 
La prueba ECOE (Evaluación Clínica Objetiva Estructurada) es una prueba de evaluación de competencias 
clínicas de los estudiantes de Ciencias de la Salud que ha ido sustituyendo de manera progresiva a los 
tradicionales Trabajos Fin de Grado en los diferentes Grados en Ciencias de la Salud. Debido a la pandemia, 
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durante el curso 2019/2020 la prueba ECOE se adaptó del formato presencial a la modalidad online en el 
Grado de Terapia Ocupacional. 
 
¿Cómo fue el proceso de adaptación de la prueba ECOE del formato presencial a la modalidad online desde 
la perspectiva de los profesores? ¿Cómo influyó en la preparación y realización de la prueba ECOE en los 
estudiantes? ¿Cuáles fueron las barreras y los facilitadores identificados durante su adaptación, preparación 
y ejecución tanto por los profesores como por los estudiantes? 
 
a) Describir el proceso de adaptación y ejecución de la prueba ECOE a través de la perspectiva de los
profesores; b) Describir el proceso de preparación y realización de la prueba ECOE desde la perspectiva de
los estudiantes; y c) Describir y analizar barreras y facilitadores de la adaptación, preparación y ejecución
desde la perspectiva de los profesores y los estudiantes.
 
Estudio cualitativo de casos (Yin, 2014) sobre la perspectiva de los profesores y los estudiantes. Este diseño 
en CS sigue unas recomendaciones específicas mediante el modelo DESCARTE (Carolan y cols., 2016). 
 
Muestreo por propósito no probabilístico (Moser y Korstjens, 2018) de los profesores tanto a tiempo 
completo como a tiempo parcial que participaron en los procesos de adaptación y ejecución de la prueba 
ECOE del Grado en Terapia Ocupacional durante el curso 2019/2020, así como de los estudiantes que 
prepararon y realizaron la prueba ECOE durante el curso 2019/2020. 
 
La recogida de datos se establece en relación al diseño elegido, por lo que se realizarán grupos focales entre 
los profesores, entre los estudiantes y grupos mixtos formados por profesores y estudiantes. Además, los 
investigadores tomarán notas de campo antes, durante y después del desarrollo de los grupos focales sobre 
los aspectos verbales y no verbales de los participantes. 
 
Se aplicará un análisis temático de tipo inductivo (Creswell y Poth, 2018, Miles y cols., 2013) de los grupos 
focales y de las notas de campo mediante triangulación por investigadores. 
3.3 Propuesta 3: Experiencia de la formación académica en estudiantes de Terapia Ocupacional 
durante la pandemia provocada por la Covid-19: estudio cualitativo mediante art-based research. 
 
Los estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional han visto afectado el curso habitual de su formación 
académica debido a la pandemia desde el mes de marzo de 2020 hasta el momento actual. Durante el 
segundo semestre del curso 2019/2020 las clases se interrumpieron y comenzaron a impartirse en formato 
online, teniendo que adaptar también los exámenes a esta modalidad. Durante el curso 2020/2021 las 
asignaturas funcionaron en formato híbrido, impartiéndose las clases teóricas online y las clases prácticas 
de manera presencial en grupos reducidos, mientras que los exámenes se realizaron de manera presencial. 
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¿Cómo ha sido la experiencia de la formación académica de los estudiantes desde el comienzo de la 
pandemia hasta el momento actual? ¿Cuál es su perspectiva sobre las adaptaciones realizadas en la 
metodología docente y evaluadora por parte de los profesores y de la universidad? 
 
a) Describir la experiencia de la formación académica de los estudiantes durante el transcurso de la
pandemia; y b) Describir la perspectiva de los estudiantes sobre la influencia de las adaptaciones realizadas
en la metodología docente y evaluadora por los profesores y la universidad en su experiencia académica.
 
Estudio cualitativo mediante art-based research (investigación basada en el arte (Leavy, 2018) que explora 
la experiencia de los participantes (estudiantes) a través de diferentes medios artísticos. 
 
Muestreo por propósito no probabilístico (Moser y Korstjens, 2018) de los estudiantes matriculados en el 
Grado en Terapia Ocupacional durante los cursos 2019/2020 y 2020/2021. 
 
La recogida de datos se realizará en 2 fases: Primera fase: Acorde con el diseño elegido, la recogida de 
datos se realizará mediante dibujos o collages realizados por los estudiantes tras un encuadre de la pregunta 
de investigación realizada por los investigadores (Leavy, 2018). La realización de cada dibujo o collage irá 
acompañada de un documento narrativo relacionado con el dibujo o collage en el que cada participante 
explicará su perspectiva y vivencia de la experiencia académica desde el comienzo de la pandemia hasta el 
momento actual. Segunda fase: Tras analizar los datos de la primera fase, se construirá una entrevista 
semiestructurada con categorías y preguntas basadas en las experiencias descritas por los participantes y se 
entrevistará a cada uno de los participantes para profundizar en sus experiencias. 
 
Se aplicará un análisis temático de tipo inductivo (Miles y cols., 2013) de los documentos narrativos 
aportados por los participantes mediante triangulación por investigadores. Tras las entrevistas se realizará 
otro análisis temático de tipo inductivo que incluyan tanto los documentos narrativos como las propias 
entrevistas, mediante triangulación por investigadores. 
3.4 Propuesta 4: Experiencias de aprendizaje en las prácticas clínicas hospitalarias (prácticum II) 
durante la pandemia por Covid-19: Estudio fenomenológico en estudiantes de fisioterapia. 
 
Los estudiantes de cuarto en el Grado de Fisioterapia se enfrentan por última vez a las prácticas clínicas en 
un hospital y han visto afectado el curso habitual de su formación desde marzo 2020 hasta el momento 
actual. En el Prácticum, aparecen frecuentemente situaciones o eventos críticos que condicionan el 
aprendizaje, tanto con los pacientes, sus familias o los tutores y compañeros. La pandemia puede acentuar 
la existencia de esos eventos críticos e influir en el aprendizaje del estudiante. Conociendo que eventos 
críticos facilitan o dificultan el aprendizaje durante el prácticum en hospitales, se podría evitar o potenciar 
situaciones que facilitasen el aprendizaje de determinadas competencias. 
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¿Cuál es la experiencia de los estudiantes en las prácticas clínicas en hospitales durante la pandemia por 
Covid-19? ¿Qué eventos/situaciones críticas han marcado su aprendizaje? ¿En qué momento, donde, quien 
participó, cómo sucedió? 
 
a) Describir experiencias de estudiantes de 4º Fisioterapia durante sus últimas prácticas externas
hospitalarias, y b) describir eventos críticos durante el aprendizaje en el prácticum II.
 
Estudio cualitativo fenomenológico, orientado a describir y/o analizar la experiencia vivida de los 
estudiantes durante sus últimas prácticas clínicas (Matua y Van Der Wal, 2015; Wilson, 2015). Este diseño 
se fundamenta en mostrar la experiencia y perspectiva de las personas que viven esa situación o evento, y 
utiliza las narraciones en primera persona de los participantes (Matua y Van Der Wal, 2015; Wilson, 2015). 
 
Se realizará un muestreo por propósito de los estudiantes matriculados en la asignatura Prácticum II, de 
cuarto curso del Grado en Fisioterapia 20-21, y que no tengan asignaturas suspendidas que impidan el 
acceso a la asignatura Prácticum II. En fenomenología se incluirán aquellas personas que hayan vivido ese 
fenómeno a estudio, en este caso haber realizado el Prácticum II en hospitales. 
 
Se necesita utilizar instrumentos de recogida de datos que se centren en la perspectiva en primera persona 
de las estudiantes (Matua y Van Der Wal, 2015; Wilson, 2015). Se utilizarán; a) entrevistas en profundidad 
no-estructuradas, con preguntas abiertas (¿Cuál ha sido su experiencia durante el prácticum II?) 
 
Es preciso escoger un sistema de análisis adecuado a la fenomenología. En función de si es fenomenología 
descriptiva se podría utilizar la propuesta de Giorgi o Gadamer, en caso de ser fenomenología interpretativa 
se usaría propuestas como la de Van Manen. Lo que caracteriza este tipo de análisis es que es inductivo, no 
se basa en marco teóricos previos o categorías predefinidas (Matua y Van Der Wal, 2015; Wilson, 2015) 
3.5 Propuesta 5: Funcionalidad percibida en personas con daño neurológico por parte de los 
estudiantes de Fisioterapia: estudio cualitativo de casos desde la perspectiva de profesores y 
estudiantes en la asignatura de Métodos Específicos III de Fisioterapia. 
 
Las personas con daño neurológico presentan un amplio espectro de signos y síntomas que dificultan su 
funcionamiento diario. Entenderlo y saberlo valorar es parte fundamental de los fisioterapeutas. Debido a 
la pandemia surge la necesidad de adaptar la enseñanza online en la asignatura de “Métodos Específicos III 
de Fisioterapia”. Esta asignatura es fundamental para completar competencias de abordaje especifico, que 
serán los últimos en su formación académica universitaria. 
 
¿Cómo ha influido el desarrollo de la asignatura en la percepción de la funcionalidad de los pacientes con 
daño cerebral en estudiantes del Grado de Fisioterapia? ¿Cómo ha sido el proceso de integración de la 
enseñanza en la asignatura online con las practicas simuladas? ¿Qué barreras y facilitadores han encontrado 
los profesores? ¿y los estudiantes? 
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a) Describir el proceso de aprendizaje a través de la perspectiva de los estudiantes y profesoras, y b)
describir y analizar barreras y facilitadores de la enseñanza online en la asignatura de Métodos
Específicos III.
 
Estudio cualitativo de casos (Carolan y cols. 2016; Yin, 2014), que incluye diferentes participantes 
(estudiantes y profesorado).  
 
Muestreo por propósito no probabilístico de los estudiantes matriculados en la asignatura en el cuso 20-
21, y profesores de la asignatura, tanto de adulto como de infantil. 
Acorde con el diseño elegido, se utilizarán diversos instrumentos de recogida de datos como, una serie 
grupos focales al profesorado, una serie de grupos focales a estudiantes, y grupos focales mixtos formados 
por estudiantes y profesorado. 
Se aplicará un análisis temático de tipo inductivo para identificar las categorías (Yin, 2014). 
3.6 Propuesta 6: Integración de los seminarios de Razonamiento Clínico y Abordajes Específicos en 
el proceso de estudio de los estudiantes de fisioterapia: Análisis a través de la Teoría Fundamentada 
durante la pandemia COVID-19 en el curso 2020-21. 
 
Los alumnos de 4º de Fisioterapia han visto truncadas muchas experiencias clínicas desde marzo 2020 hasta 
el momento actual, lo que se ha intentado compensar mediante diversos seminarios de Razonamiento 
Clínico y Abordajes Específicos con casos reales presentados en video. Esta integración de contenidos 
teóricos online, y seminarios prácticos, en modalidad presencial o virtual, conocida como “enseñanza 
híbrida”, ha obligado al estudiante de fisioterapia, a integrar la información obtenida por diferentes vías 
simultáneamente. 
 
¿Cómo se integran y coordinan los contenidos online con los seminarios prácticos de casos reales para 
debatir su razonamiento clínico? ¿Cómo se desarrolla los temas y material de estudio? ¿Cuánto tiempo 
dedica el estudiante a preparar e integrar esos materiales? ¿Qué barreras y facilitadores han encontrado los 
estudiantes? 
 
Describir el proceso de integración del material obtenido vía online durante seminarios específicos con el 
de las prácticas simuladas presenciales por los estudiantes, e identificar barreras y facilitadores de ese 
proceso. 
 
Estudio cualitativo basado en la teoría fundamentada (Creswell y Poth, 2018). Este diseño, permite analizar 
y describir procesos complejos, y confirmar teorías. 
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Se aplicará un muestreo teórico (Creswell y Poth, 2018), y se reclutarán a estudiantes de fisioterapia 
matriculados en la asignatura “Métodos Específicos de Fisioterapia III”. Este muestreo no probabilístico 
permite seleccionar a participantes con un perfil basado en su capacidad teórica de aportar información 
relevante. 
Se utilizarán entrevistas semiestructuradas, series de grupos focales a cada subgrupo de prácticas de los 
estudiantes, y observación no participante de los seminarios-prácticos. La observación irá destinada a 
obtener material realizado por los estudiantes (apuntes, anotaciones in situ), y grabar en vídeo la técnica de 
fisioterapia por parte del profesorado. 
Se aplicará diferentes fases en la codificación; con una primera codificación abierta, seguido de una 
codificación selectiva y axial. Se aplicará el método de análisis de comparación constante y el uso de memos 
(Creswell y Poth, 2018). 
4. Resultados.
De las 6 propuestas presentadas, dos están en fase de reclutamientos (propuestas 1 y 2), dos están siendo 
valoradas por el comité de ética de investigación clínica - CEIC (propuestas 5 y 6), y dos están en fase de 
desarrollo (propuestas 3 y 4). 
Sobre las propuestas activas (1 y 2), en la actualidad los investigadores se han encontrado con barreras y 
dificultades parar reclutar participantes. El COVID-19 ha producido que durante la realización del estudio 
el contacto directo con potenciales participantes sea limitado. Para controlar esta limitación, se ha 
incorporado en el protocolo la posibilidad de recoger parte de los datos a través del uso de plataformas 
digitales tipo Microsoft Teams, Zoom, etc. 
Para ello, se ha enviado una modificación al CEIC para incluir una nueva forma de recoger los datos a 
través de la plataforma virtual Microsoft Teams, y poder realizar la recogida vía online, con posibilidad de 
grabar audio y vídeo. 
Dentro de estas consideraciones se quieren incorporar el siguiente protocolo de reclutamiento: 
Primer contacto con los participantes, mediante correo/ teléfono para envío de consentimiento informado y 
hoja de información, incorporando la posibilidad de realizar la recogida de datos mediante plataforma 
digital. 
Según contacto, donde se confirmar o no su participación, recogida consentimiento informado, y citación 
del día y hora de la recogida de datos. 
Tercer contacto, donde se realiza la recogida de datos. En caso de usar plataforma digital se vuelve a 
confirmar con la participante su permiso para grabar la recogida de datos, en audio y/o vídeo. 
En la actualidad las únicas propuestas en activo son las propuestas 1 y 2 pero están en periodo de pausa, 
hasta confirmar modificaciones en el protocolo de investigación por el CEIC. 
5. Discusión
La flexibilidad de los diseños cualitativos permite describir y analizar en profundidad dimensiones 
subjetivas como los comportamientos, creencias, y valores que incluyen en la toma de decisiones y 
aceptación de nuevos paradigmas de enseñanza y aprendizaje (Mukhtar y cols., 2020, Khurshid y cols, 
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2020). Los autores de este trabajo creemos que la investigación cualitativa puede ser una 
importante herramienta para describir las nuevas tendencias de la enseñanza superior en CS en el marco 
de la pandemia del COVID-19, debido a que explican el cómo y por qué se hacen las cosas (Mukhtar y 
cols., 2020, Khalil y cols., 2020).  
Los autores creemos que es un error aplicar de manera masiva un tipo de metodología intentando encorsetar 
la realidad, intentado demostrar que es un método efectivo, eficaz y seguro. A modo de ejemplo, Vaona y 
cols (2018) en su reciente metaanálisis, publicada por la iniciativa Cochrane, demuestran como la aplicación 
de e-learning para la formación de los profesionales de la salud, no es más segura para los pacientes, ni más 
eficaz para el cambio de comportamientos de los profesionales de la salud, para la adquisición de nuevas 
habilidades y competencias y conocimientos, respecto a otras modalidades clásicas, como la enseñanza 
presencial o a través de sesiones teóricas. La realidad es compleja, y con una pandemia mundial (Yang, 
2020, Lippi y cols., 2020) es preciso usar enfoques multidisciplinares y multimodales de investigación 
(Yang, 2020, Lippi y cols., 2020). 
Por otro lado, la investigación cualitativa tiene limitaciones, debido a que no es útil para demostrar la 
eficacia, eficiencia y seguridad de intervenciones (Creswell y Poth, 2018). Este tipo de respuestas las 
aportan los diseños experimentales y/o ensayos clínicos (Creswell y Poth, 2018, O’Cathain y cols., 2014). 
La modificación y aplicación de nuevos programas en enseñanza superior en CS, que buscan aumentar y/o 
mejorar la eficacia respecto a otras modalidades educativas, deben ser analizados a través de estudios 
experimentales.  Justificar el efecto de nuevas modalidades con otro tipo de metodologías no sería adecuado 
y daría falsos positivos del efecto de esas nuevas metodologías (Vaona y cols., 2018; O’Cathain y cols., 
2014). Dentro de las opciones a utilizar, se encuentran los diseños mixtos ( ) que incorporan 
metodologías cualitativas y cuantitativas simultáneamente en el mismo diseño, y permiten analizar 
situaciones (Curry y Nunez-Smith, 2015, Tuzzio y cols., 2019). De este modo se podría, investigar el 
impacto del COVID-19 en los procesos de enseñanza y aprendizaje en la educación superior en 
profundidad, respondiendo no sólo a el cómo y por qué, sino al cuanto y medir con precisión la eficacia y 
la efectividad de cambios en el modo de impartir la educación superior (Shehata y cols., 2020, Poncette y 
cols., 2020). Shehata y cols (2020) describen a través de un diseño mixto, como la pandemia de COVID-
19 impactó en la enseñanza en las Facultades de Medicina, y su proceso de adaptación. Por otro lado, en 
Alemania, Poncette y cols (2020) en su estudio mixto, mostraban la capacidad de adquisición de 
conocimientos tecnológicos de los estudiantes de medicina para adaptarse a la enseñanza a través de 
modalidad online. 
Otro aspecto es la repercusión en los pacientes, que los cambios en la modalidad de enseñanza pueden 
provocar. Los estudiantes, cuando realizan prácticas clínicas, prácticum, aplican conocimientos y 
habilidades, en un contexto real sanitario, donde sus acciones repercuten en las personas enfermas. Personas 
con multitud de enfermedades, madres y padres con sus hijos con enfermedades terminales, cáncer, ingresos 
en la unidad de cuidados intensivos, y un largo etc, que obliga a los docentes a evaluar y monitorizar 
estrechamente, si la aplicación de nuevas modalidades de enseñanza permite adquirir competencias 
necesarias e CS manteniendo la seguridad de las personas enfermas y del estudiante. 
La pandemia ha obligado a optimizar recursos, y usar nuevas formas de comunicación y relación con los 
estudiantes a través de plataformas digitales; Zoom®, Microsoft Teams®, etc (Khalil y cols., 2020, Jowsey 
y cols., 2020). Unido a estas nuevas plataformas de comunicación, los materiales docentes también deben 
adaptarse y cambiar. En esta nueva adaptación los estudiantes deben participar en el diseño e integración 
de los materiales docentes (Jowsey y cols., 2020). Los autores creemos que existe una oportunidad de poder 
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investigar en titulaciones de CS, que material docente es el más adecuado para ser integrado en  
y de este modo optimizar recursos (Khurshid y cols., 2020, Dewart y cols., 2020). 
Los autores creemos que realizar propuestas de investigación basada en preguntas diferentes, es una 
oportunidad para adaptar la docencia a entornos complejos y cambiantes (Patel y cols., 2020). El análisis 
de cómo enseñan y aprenden los profesores y estudiantes de CS, como se maneja y utiliza el material 
docente, como impacta las nuevas modalidades en los estudiantes de CS y en sus docentes, y en el desarrollo 
de buenas prácticas de uso del material a la hora de impartir asignaturas, ayudará a las titulaciones de CS a 
adaptarse a este nuevo marco de enseñanza superior. 
6. Conclusiones
La pandemia del COVID-19 ha provocado utilizar diferentes métodos de enseñanza que ha impactado en 
los profesores y estudiantes. Los autores de este trabajo, creemos que, en las titulaciones de CS, es preciso 
analizar el proceso de enseñanza y aprendizaje durante la pandemia, y su influencia en la adquisición de 
competencias. El cómo se hacen las cosas, y por qué se hacen de una determinada manera, influyen en los 
resultados.  
En futuras investigaciones se demostrará si las adaptaciones realizadas han contribuido positivamente en la 
enseñanza en titulaciones de CS. Pero es preciso, resaltar que las competencias en CS están integrada con 
el contacto real con personas enfermas. La pandemia puede ayudar a reflexionar y replantear la integración 
de nuevas herramientas docentes. Integración de nuevas metodologías y paradigmas en CS, debería ser un 
proceso evaluado teniendo en cuenta las repercusiones en la persona enferma, debido a que es la receptora 
de la calidad de la formación que reciben las estudiantes.  
7. Referencias
ARCHIBALD, M.M., AMBAGTSHEER, R.C., CASEY, M.G y LAWLESS, M. (2019). “Using zoom
videoconferencing for qualitative data collection: Perceptions and experiences of researchers and 
participants” en International Journal of Qualitative Methods,18. 
CAROLAN, C.M., FORBAT, L y SMITH, A. (2016). “Developing the DESCARTE Model: The Design 
of Case Study Research in Health Care” en Qualitativa Health Research, Vol. 26, issue 5, p.626–
639.  
CRESWELL, J.W y POTH, C.N. (2018). Qualitative inquiry and research design. Choosing among five 
approaches. Thousand Oaks: Sage. 4th ed. 
CURRY, L y NUNEZ-SMITH, M. (2015). Mixed Methods in Health Sciences Research: A Practical 
Primer. Thousand Oaks, CA: Sage Publications. 
DEWART, G., CORCORAN, L., THIRSK, L y PETROVIK, K. (2020). “Nursing education in a pandemic: 
Academic challenges in response to COVID-19” en Nurse Education Today, vol 92:104471. 
DICKINSON, B.L., GIBSON, K., VANDERKOLK, K., GREENE, J., ROSU, C.A., NAVEDO, D.D y 
cols. (2020). "It is this very knowledge that makes us doctors: an applied thematic analysis of how 
medical students perceive the relevance of biomedical science knowledge to clinical medicine” en 
BMC Medical Education, vol. 20, issue 1, p. 356.  
GARG, M., ENIASIVAM, A., SATTERFIELD, J., NORTON, B., AUSTIN, E y DOHAN, D. (2020). 
“Rapid transition of a preclinical health systems science and social justice course to remote 
learning in the time of coronavirus” en Medical Education Online, vol. 25, issue 1, p. 1812225.  
GOBIERNO DE ESPAÑA. Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter 
Personal. BOE, 14 de diciembre de 1999. <https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-
23750> 
980
 2021, Universitat Politècnica de València 
Aplicación de la metodología cualitativa para el estudio del impacto de la pandemia COVID-19 en 
titulaciones de ciencias de la salud 
GOBIERNO DE ESPAÑA. Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales 
y garantía de los derechos digitales. BOE, 6 de diciembre de 2018. 
<https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2018-16673&p=20181206&tn=2> 
JOWSEY, T., FOSTER, G., COOPER-IOELU, P y JACOBS, S. (2020). “Blended learning via distance in 
pre-registration nursing education: A scoping review” en Nurse Practice Educator, vol. 44, 
102775. 
KHALIL, R., MANSOUR, A.E., FADDA, W.A., ALMISNID, K., ALDAMEGH, M., AL-NAFEESAH, 
A y cols. (2020). “The sudden transition to synchronized online learning during the COVID-19 
pandemic in Saudi Arabia: a qualitative study exploring medical students' perspectives” en BMC 
Medical Education, vol. 20, issue 1, p. 285.  
KHURSHID Z., DE BRÚN, A., MOORE, G y MCAULIFFE, E. (2020). “Virtual adaptation of traditional 
healthcare quality improvement training in response to COVID-19: a rapid narrative review”, en 
Human Resources for Health, vol. 18, issue 1, p.81.  
KORSTJENS, I y MOSER, A. (2017). “Series: Practical guidance to qualitative research. Part 2: Context, 
research questions and designs” en European Journal of General Practice, vol. 23, issue 1, p. 274-
279 
LEAVY, P. (2018). . New York, USA: The Guilford Press. 
LEVITT, H. M., BAMBERG, M., CRESWELL, J.W., FROST, D.M., JOSSELSON, R y SUÁREZ-
OROZCO, C. (2018). “Journal article reporting standards for qualitative primary, qualitative meta-
analytic, and mixed methods research in psychology: The APA Publications and Communications 
Board task force report” en American Psychologist Journal, vol. 73, issue 1, p. 26-46.  
LIPPI, G., SANCHIS-GOMAR, F y HENRY, B.M. (2020). “COVID-19: unravelling the clinical 
progression of nature's virtually perfect biological weapon” en Annals of Translational Medicine, 
vol. 8, issue 11, p. 693. 
MARTINS, V.S.M., SANTOS, C.M.N.C., BATAGLIA, P.U.R., DUARTE, I.M.R.F. (2020). “The 
Teaching of Ethics and the Moral Competence of Medical and Nursing Students” en Health Care 
Analysis. 10.1007/s10728-020-00401-1.  
MATUA, G.A y VAN DER WAL, D.M. (2015). “Differentiating between descriptive and interpretive 
phenomenological research approaches”, en Nursing Research, vol. 22, issue 6, p. 22-27. 
MBAKAYA, B.C., KALEMBO, F.W., ZGAMBO, M., KONYANI, A., LUNGU, F., TVEIT, B., y cols. 
(2020). “Nursing and midwifery students' experiences and perception of their clinical learning 
environment in Malawi: a mixed-method study” en BMC Nursing, vol. 19, p. 87.  
MILES, M., HUBERMAN, A y SALDAÑA, J. (2013). Qualitative Data Analysis: A Method Sourcebook, 
Thousand Oaks: Sage, 3rd ed. 
MOSER, A y KORSTJENS, I. (2018). “Series: Practical guidance to qualitative research. Part 3: Sampling, 
data collection and analysis” en European Journal of General Practice, vol. 24, issue 1, p. 9-18. 
MUKHTAR, K., JAVED, K., AROOJ, M y SETHI, A. (2020). “Advantages, Limitations and 
Recommendations for online learning during COVID-19 pandemic era” en Pakistan Journal of 
Medical Science, vol. 36(COVID19-S4) p. 27-31. 
O'BRIEN, B.C., HARRIS, I.B., BECKMAN, T.J., REED, D.A y COOK, D.A. (2014). “Standards for 
reporting qualitative research: a synthesis of recommendations” en Academic Medicine, vol. 89, 
issue 9, p. 1245-1251. 
O’CATHAIN, A., THOMAS, K.J., DRABBLE, S., RUDOLPH, A., GOODE, J y HEWISON, J. (2014). 
“Maximising the value of combining qualitative research and randomised controlled trials in health 
research: The Qualitative Research in Trials (QUART) study—A mixed methods study” en Health 
Technology Assess, Vol. 18, issue1. 
981
 2021, Universitat Politècnica de València 
C  
PATEL, N.M., KHAJURIA, A y KHAJURIA, A. (2020). “Utility of a webinar to educate trainees on UK 
core surgical training (CST) selection - A cross sectional study and future implications amidst the 
COVID-19 pandemic” en Annals of Medicine and Surgery, vol.59, p.35-40. 
PATELAROU, A.E., MECHILI, E.A., RUZAFA-MARTINEZ, M., DOLEZEL, J., GOTLIB, J., SKELA-
SAVIC, B y cols. (2020). “Educational Interventions for Teaching Evidence-Based Practice to 
Undergraduate Nursing Students: A Scoping Review” en International Journal of Environmental 
Research and Public Health, vol. 17, issue 17, p. 6351. 
PONCETTE, A.S., GLAUERT, D.L., MOSCH, L., BRAUNE, K., BALZER, F y BACK, D.A. (2020). 
“Undergraduate Medical Competencies in Digital Health and Curricular Module Development: 
Mixed Methods Study” en Journal of Medical Internet Research, vol. 22, issue 10, p. 22161. 
SHEHATA M.H., ABOUZEID, E., WASFY, N.F., ABDELAZIZ, A., WELLS, R.L., AHMED, S.A. 
(2020). “Medical Education Adaptations Post COVID-19: An Egyptian Reflection” en Journal of 
Medical Education and Curricular Development, vol. 7, p. 1-9. 
SNEYD, J.R., MATHOULIN, S.E., O'SULLIVAN, E.P., SO, V.C., ROBERTS, FR, PAUL, A.A y cols. 
(2020). “Impact of the COVID-19 pandemic on anaesthesia trainees and their training” en British 
Journal of Anaesthesia, vol. 125, issue 4, p. 450-455.  
TENNY, S., BRANNAN, G.D., BRANNAN, J.M y SHARTS-HOPKO, N.C. (2020). Qualitative Study. 
In: StatPearls. Treasure Island (FL): StatPearls Publishing; July 1 
TONG, A., SAINSBURY, P y CRAIG, J. (2007). “Consolidated criteria for reporting qualitative research 
(COREQ): a 32-item checklist for interviews and focus groups” en International Society for 
Quality in Health Care, vol. 19, issue 6, p. 349-357. 
TUZZIO, L., LARSON, E.B., CHAMBERS, D.A., CORONADO, G.D., CURTIS, L.H., WEBER, W.J y 
cols. (2019). “Pragmatic clinical trials offer unique opportunities for disseminating, implementing, 
and sustaining evidence-based practices into clinical care: Proceedings of a workshop” en 
healthcare Amsterdam, vol. 7, p. 51-57. 
VAONA, A., BANZI, R., KWAG, K. H., RIGON, G., CEREDA, D., PECORARO, V y cols. (2018). ”
”, 1(1), 
CD011736.  
WILSON, A. (2015). “A guide to phenomenological research” en Nursing Standard, vol. 29, issue 34, p. 
38-43.
YANG, W. (2020). “Editorial commentary on special issue of COVID-19 pandemic” en Journal 
Biomedical Reseach, vol. 34 issue 6, p.395-396. 
YIN, R.K. (2014). Case Study Research: Design and Methods. Thousand Oaks, CA: Sage. 5 th ed 
982
 Congreso In-Red 2021 
UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021 
Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2021.2021.13745 
 2021, Universitat Politècnica de València 
 
Objetos virtuales de aprendizaje para ciencias de la salud 
M.ª Elisa de Castro Perazaa, Naira Delgado Rodríguezb, Francisco Javier Castro Molinac, Nieves 
Doria Lorenzo Rochad, Jesús Miguel Torres Jorgee, Adrián Guillermo de Vega de Castrof, Marcos 
Alonso Quintanaf y Jesús Manuel García Acostac 
a Escuela Universitaria de Enfermería Nª S ª Candelaria, Universidad de la Laguna-Servicio Canario de Salud, 
Directora, mcastrop@ull.edu.es , b Facultad de Psicología Universidad de La Laguna. Profesora, ndelgado@ull.edu.es, 
c Escuela Universitaria de Enfermería Nª Sª Candelaria, Profesores, fcastrom@ull.edu.es, extjgarciaa@ull.edu.es , d 
Facultad de Medicina de la Universidad de la Laguna, Profesora, nlorenzr@ull.edu.es,  e Escuela Superior de Ingeniería 
y Tecnología de la Universidad de la Laguna. Profesor, jmtorres@ull.edu.es  y f Proyecto ENF19/17 FIISC, Becarios, 
adridevega@gmail.com, srkeitaro666@gmail.com . 
Resumen 
983
  2021, Universitat Politècnica de València 
 
Introducción 
La “Convergencia Europea en la Universidad” es un proceso producto de numerosas declaraciones 
periódicas entre las que destaca la de Bolonia (1999), en la que 29 países consensuaron una postura única 
bajo la “Carta Magna de las Universidades Europeas” de 1988. Se firmó el compromiso de crear un Espacio 
Europeo de Educación Superior (EEES) con el objetivo de lograr una armonización de los diferentes 
sistemas universitarios, buscando homogeneizar la estructura de los estudios, compartiendo la orientación 
y lo que algunos autores han denominado “economía del conocimiento” (Trujillo, 2009). 
Desde un primer momento, la “Declaración de Bolonia” mantuvo el compromiso de lograr una total 
homologación de los sistemas universitarios, teniendo presente la heterogeneidad de los sistemas 
educativos europeos. Con este objetivo, se definió el valor académico único, el “European Credit Transfer 
System” (ECTS), ya empleado con anterioridad en el programa Erasmus. A ella siguieron otros 
comunicados como el de Praga (2001), Goteborg (2001), Berlín (2003) firmada por los ministros de 
educación de 33 países europeos bajo el lema “Realizando el espacio europeo de educación superior”, 
Bergen (2005) y Londres (2007) (Corcó, 2008). 
La creación del EEES estableció como objetivos fundamentales los siguientes: adopción de un sistema para  
comparación de titulaciones; reformulación de la educación en torno al aprendizaje del alumno y desde la 
óptica de la transmisión de contenidos; reconocer y fortalecer la movilidad de alumnos y profesores, alentar 
la competitividad en investigación y la formación continua; formular criterios académicos, competenciales 
y de cualificación profesional que se ajusten a la demanda del mercado laboral europeo; y adopción de un 
sistema vertebrado en pregrado y posgrado, con un planteamiento de títulos, contenidos curriculares y 
materias con valor en el mercado de trabajo. Este último, con la finalidad de la incorporación al mundo 
laboral con la formación más apropiada (Real Decreto 55/2005 de 25 de enero), promoción de la movilidad, 
fomento de la cooperación europea para garantizar la calidad de la educación superior y promoción de una 
dimensión europea de la educación superior (Nicol, 2005). 
En 2006, la Comisión Europea propuso crear el “Marco Europeo de Cualificaciones” (MEC), con el fin de 
establecer un sistema de comparación de cualificaciones y niveles. Entre sus objetivos destaca fomentar el 
aprendizaje permanente y la movilidad geográfica en el mercado laboral. Este nuevo enfoque permitió una 
cooperación en territorio europeo en el campo de las cualificaciones sin precedentes, instaurando 
descriptores que tomaban como referencia los resultados de aprendizaje. La finalidad de su creación fue 
favorecer la comparación de cualificaciones entre los diferentes países miembros (Rué, 2007). 
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El MEC, en la actualidad, permite la clasificación de niveles y sistemas de cualificación. Para la definición 
y organización de los resultados se distingue entre conocimientos, destrezas y competencia (CDC), como 
el fundamento de dicho marco. El MEC es un “marco de cualificaciones basado en los resultados de 
aprendizaje” en el que los descriptores abarcan todos los resultados de aprendizaje. Su distribución en ocho 
niveles le otorga el calificativo de escala, volviéndose más complejo en los niveles más elevados (Yániz, 
2008). 
Pero la Convergencia Europea en la Universidad supuso mucho más que crear un espacio europeo de 
educación superior de calidad, con un sistema de créditos que facilita la movilidad de los estudiantes, 
profesores e investigadores. Tras la reunión de Londres (2007), aparece una referencia explícita al cambio 
de modelo, del centrado en el profesor al centrado en el aprendizaje del estudiante. Con este modelo, se 
buscaba promover el aprendizaje del alumno, su autonomía y sus habilidades de autorregulación e 
incorporaba la “enseñanza innovadora”, con diferentes métodos: trabajo cooperativo, aprendizaje basado 
en problemas, desarrollo de proyectos, etc. (López, 2017).    
Así, el EEES genera un nuevo modelo docente con dos fundamentos claros: enseñanza práctica, en la que 
el alumno mantiene una intervención activa gracias al trabajo en grupo, las prácticas profesionales o los 
ejercicios, entre otros; y evaluación continua, donde la clave radica en el seguimiento diario del trabajo del 
alumno, por medio de la tutoría personalizada y el binomio Internet y nuevas tecnologías TIC (Trujillo, 
2019; Sanabria, 2019). 
La utilización de las TIC potencia los métodos de enseñanza y agiliza los tiempos de captación de 
conocimientos, por lo que las universidades tienen la oportunidad de integrarlas en los procesos de 
enseñanza - aprendizaje para formar profesionales competentes.  El rápido progreso de las TIC transforma 
continuamente el modelo de búsqueda, selección, producción y transmisión de los conocimientos. Los 
sistemas educativos no pueden estar ajenos a esta realidad y para adaptarse a una sociedad en la que cada 
vez las TIC se encuentran más integradas, deben renovar tanto sus métodos pedagógicos como sus 
contenidos. Actualmente, la curiosidad es una de las características que impulsa el aprendizaje. Así, la 
calidad de la enseñanza demanda la incorporación de recursos y estrategias diversas para crear en el aula 
un ambiente de aprendizaje participativo, colaborativo, práctico y ameno.  
Algunas de las tecnologías que hacen uso de las TIC son los dispositivos móviles y la Realidad Aumentada 
(RA) y Realidad Virtual (RV), los cuales permiten crear contenidos educativos capaces de apoyar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje, como son los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA). Los OVA son 
estructuras organizadas y diseñadas por equipos multidisciplinares que usan las ventajas de la RA/RV para 
captar la atención del público al cual va dirigida la enseñanza (López, 2017). Entendemos por RA la 
combinación de elementos virtuales sobre el mundo real, mientras que la RV se desarrolla sobre un entorno 
totalmente inmersivo. La RA y la RV están separadas, pero estrechamente relacionadas con las tecnologías. 
La RA se caracteriza por la incorporación de información digital incluyendo imágenes, vídeo y audio en el 
mundo real. La RA pretende mezclar la realidad con lo virtual, lo que permite a los usuarios interactuar con 
los dos objetos, el físico y el digital. La RV permite a los usuarios el paso a un mundo alternativo de 
inmersión, simulado por ordenador (Johnson, 2016). La RV es una herramienta que favorece la curiosidad 
en un entorno controlado donde probar y aprender-haciendo (Calderón, 2019). 
Los equipos que soportan las TIC están cambiando los contenidos, la forma de transmitir y recuperar la 
información y la manera de convertirla en conocimiento. La primera revolución se produjo con la inclusión 
de los ordenadores en el ámbito de aprendizaje tradicional: el e-learning; pero la llegada de los sistemas de 
compresión ha permitido trabajar con equipos fuera del aula, creando un modelo formativo que rompe 
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espacios, tiempos, tipos de usuarios y socializa de manera universal. Este proceso configura un nuevo 
modelo de enseñanza-aprendizaje basado en dispositivos digitales móviles: el m-learning. El m-learning 
apoya el aprendizaje significativo, dado que su portabilidad permite a los estudiantes realizar consultas en 
el propio lugar donde se necesite y favorece el modelo de aprender haciendo (Cadavieco, 2017). 
Son múltiples las investigaciones que denotan el éxito académico derivado directamente del uso de la 
RA/RV, puesto que provocan un mayor rendimiento en el aprendizaje del alumnado. La RA/RV es una 
puerta abierta a nuevos mundos, al desarrollo de la imaginación y al incremento de la creatividad (Johnson, 
2016). Pero quizá el elemento descrito de una manera más amplia es el elevado potencial que tiene la 
RA/RV como motivador de la formación (Sanabria, 2019; Ruiz Cerrillo, 2019; Calderón 2020). 
El m-learning inmersivo es una nueva manera de educación. Dentro de este fenómeno, la RA/RV provoca 
una interacción con el estudiante en un mundo virtual en el que se siente inmerso y donde convive con 
videos e imágenes 3D, textos, vínculos a internet, etc. Todos estos mundos pueden ayudar a comprender 
mejor los contenidos propuestos. Los entornos digitales inmersivos enriquecen y explican la realidad y lo 
hacen configurando espacios que no podrían reproducirse en el aula, tales como espacios microscópicos, 
peligrosos, restringidos, astronómicos, etc. (Cadavieco, 2017). 
La realidad virtual y motivación para el aprendizaje en ciencias de la salud 
La práctica de la medicina y de la enfermería tiene actualmente algunos aspectos que la diferencian de 
etapas anteriores. Entre las principales diferencias encontramos el trabajo en equipos multidisciplinares, la 
simultaneidad de múltiples datos de distintas fuentes, la toma de decisiones complejas y con altos niveles 
de incertidumbre, la necesidad de poner en marcha competencias diferentes que deben converger en una 
misma acción y la participación activa del paciente en la toma de decisiones que le atañen. A esto se le 
añade la incorporación de las TIC, los cambios culturales y hasta una nueva realidad social: cada vez son 
más los pacientes crónicos y los pacientes frágiles por edad (Ruiz Cerrillo, 2019). Esto obliga a buscar 
enfoques distintos en las ciencias de la salud que incluyan el replanteamiento de los profesionales y la 
necesidad de un reciclaje continuo. Las competencias van más allá de las clínicas puras, siendo necesarias 
habilidades de comunicación y un buen manejo de las TIC. Para poder alcanzar este perfil, el alumno debe 
de ser, desde el primer momento, el propio protagonista de su formación; relegando la función del profesor 
a la de tutor. 
La simulación de experiencias clínicas es un método facilitador de habilidades clínicas en escenarios 
similares a la realidad (Calderón, 2020). El avance de la informática y la bioingeniería, entre otras, ha 
propiciado la mejora de los escenarios dedicados a la inmersión de los individuos en mundos virtuales que 
recrean el escenario clínico real. La RV como factor dinamizador de la conducta, propicia suficiente interés 
y motivación como para que los alumnos mejoren su actuación individual y grupal, incrementando la 
motivación y la autoestima (Calderón, 2020). Por ello, muchas instituciones educativas tratan de 
implementar experiencias de RV/RA, especialmente en profesiones como las sanitarias, que encuentran 
múltiples beneficios de una interacción profesional-paciente simulada. De este modo, el alumno puede 
experimentar técnicas sanitarias sin miedo a equivocarse y a causar un daño o una lesión. También puede 
aprender a moverse en entornos altamente complejos y demandantes antes de llegar “en el mundo real” a 
tener que trabajar en ellos. Por otra parte, la relación entre estudiantes y pacientes en los servicios 
hospitalarios está sujeta a la orden SSI/81/2017, de 19 de enero, donde se aprueba el protocolo mediante el 
que se determinan pautas básicas destinadas a asegurar y proteger el derecho a la intimidad del paciente por 
los alumnos y residentes en Ciencias de la Salud (Bolentín Oficial del Estado, 2017). En esta orden se 
establece que los pacientes tienen derecho a saber que hay alumnos en formación presentes en su proceso 
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asistencial, y que deben autorizar su presencia. Además, se establece que, salvo supuestos especiales 
consentidos por el paciente, no deberán estar presentes más de tres alumnos por paciente. También la 
repetición de actividades asistenciales con grupos diferentes está sujeta a planificación para garantizar que 
no resulte molesta o intimidatoria para el paciente. Estas limitaciones de acceso a la realización de 
procedimientos clínicos justifican la necesidad de acercar la realidad asistencial al estudiantado a través de 
fórmulas complementarias al desarrollo de las prácticas clínicas.  
Un estudio de revisión sobre el uso de la realidad simulada como estrategia de enseñanza en enfermería 
(Medina, 2017) revela interesantes consideraciones. Según sus autores, las principales ventajas de la 
realidad simulada en la educación son: desarrollo de la autoconfianza, incentivo de trabajo en equipo, 
aumento de habilidades de pensamiento crítico, ambiente controlado y seguro, retroalimentación inmediata 
sobre lo realizado, experiencia de aprendizaje interactiva a articulación de la teoría con la práctica clínica. 
Sin embargo, también presenta algunas desventajas que es importante tener en cuenta. Entre ellas, destaca 
la necesidad de una inversión económica, así como de tiempo y recursos, incluido un personal competente 
para usar, cuidar y mantener esta realidad simulada (Medina, 2017).  
Implementación de la RV/RA en situaciones concretas de salud 
Una de las aplicaciones de RV que se llevan más tiempo usando es en el tratamiento de las alteraciones de 
la imagen corporal que se suelen asociar con los trastornos de la conducta alimentaria. El constructo Imagen 
Corporal tiene tres componentes: el perceptivo que se refiere a la exactitud con que la persona estima sus 
dimensiones; el cognitivo que se refiere a los pensamientos y creencias sobre el cuerpo y las experiencias 
corporales y el emocional que son las experiencias de satisfacción/insatisfacción con la apariencia o 
experiencia corporal (Martín Garcés, 2019). Esto hace que las alteraciones de la imagen corporal deban de 
ser consideradas desde varios aspectos, todos ellos se benefician de la RV. A raíz del desarrollo de las TIC 
y la RV se generan experiencias pioneras con el objetivo de la recreación de ambientes virtuales en el 
estudio y tratamiento de las alteraciones de la imagen corporal. Muchos estudios han seguido esta estela, 
siendo los trastornos de la conducta alimentaria un campo de acción importante para los profesionales de 
la salud haciendo uso de la RV (Martín Garcés, 2019). 
Otra de las situaciones clínicas susceptibles de mejora con el uso de la RV/RA es el manejo del dolor. El 
dolor se ve fuertemente influenciado por la capacidad del paciente para evadirse y no concentrarse en el 
estímulo que lo produce. Por ello, la distracción favorece el control del dolor, ya que los procedimientos de 
distracción propician la competencia entre estímulos y cargan la limitada capacidad atencional del paciente. 
Un trabajo de revisión (Crespo, 2020) sobre el uso de realidad virtual para el manejo del dolor en contextos 
clínicos, revela que la RV se puede aplicar de forma efectiva y segura para facilitar la reducción del dolor 
en un amplio rango de problemas y procedimientos médicos.  Incluso las investigaciones de laboratorio en 
las que el dolor es inducido a personas sanas que participan voluntariamente, confirman la utilidad de la 
RV para su control (Crespo, 2020). Derivado del manejo del dolor surge también un estudio que analiza la 
eficacia de la RV como método de distracción no farmacológica durante la técnica de canalización de vía 
venosa periférica en un servicio de urgencias de pediatría. Sus resultados revelan que la RV es una 
herramienta eficaz para disminuir los niveles de dolor y ansiedad durante la punción venosa en pacientes 
pediátricos. Además, los padres se muestran más confortables tras ver cómo disminuye el dolor en sus hijos 
(Valbuena, 2019). 
Una última derivada compleja del manejo del dolor es el dolor del miembro fantasma. Este dolor aparece 
en aproximadamente el 80% de los pacientes amputados. En muchos casos es un dolor intenso y constante 
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que disminuye su calidad de vida. Con estos pacientes se ha utilizado la denominada “Terapia del Espejo”, 
que consiste en la colocación de un espejo vertical en el plano sagital del paciente donde puede reflejarse 
el miembro sano. La ilusión visual del movimiento del miembro afectado genera una retroalimentación 
positiva a la corteza motora, lo que podría a su vez interrumpir el ciclo del dolor (Badía, 2018). La realidad 
virtual podría usarse con pacientes amputados de manera muy prometedora. La RV detecta la posición y 
los movimientos de la extremidad intacta y transfiere la imagen al espacio de la extremidad perdida. De 
esta manera el paciente puede “visualizar” una extremidad que ya no está, activando esa misma 
retroalimentación positiva. Las ventajas de utilizar RV frente a la terapia del espejo son que permite mayor 
inmersión y concentración para percibir la ilusión como real y centrar el movimiento, enfocándose mejor 
en la zona afectada, y mejorando por tanto su efectividad en la reducción del dolor a largo plazo (Badía, 
2018). 
Dentro de los usos de la RV en el ámbito de la salud, uno de los que más se puede beneficiar es el tratamiento 
psicológico. El bloque de tratamientos frente a las fobias tiene una amplia trayectoria. Las intervenciones 
psicológicas para estos problemas basadas en la terapia de exposición han demostrado ser eficaces, pero 
dada la naturaleza de las fobias tienen importantes limitaciones. La RV ayuda a superar estas limitaciones 
económicas, de tiempo, esfuerzos y oportunidad, ya que permiten recrear diferentes ambientes en los que 
la persona puede interactuar con sus miedos mientras está en un medio seguro y protegido (Viedman, 2017; 
Levy, 2018; Figuerola, 2018). 
Justificación del trabajo 
La Universidad de la Laguna (ULL) en Tenerife es una universidad pública cuyo fundamento docente está 
centrado en el alumno. De sus facultades de ciencias de la salud (entre otras: enfermería, medicina y 
psicología) egresan anualmente muchos nuevos profesionales que requieren estas competencias digitales 
en sus currículos. La ULL, igual que busca el aprendizaje significativo para sus alumnos, también requiere 
que sus profesionales trabajen de forma colaborativa para buscar metodologías centradas en el alumno y 
que impacten en su motivación para aprender y en su capacidad de ser profesionales de alto nivel. 
Especialmente en ciencias de la salud, esta meta es muy pertinente dado que se trata de la atención a 
personas en situaciones de vulnerabilidad por la enfermedad. 
En este proyecto trabajan de forma colaborativa cuatro facultades: enfermería, medicina, psicología e 
informática. El objetivo es generar materiales educativos innovadores. En este sentido, la RA/RV y la 
creación de OVA supera cada vez más la faceta instrumental para convertirse en metodología educativa, 
con especiales opciones hacia el aprendizaje basado en el descubrimiento. Estos recursos permiten al 
usuario una inmersión en áreas como los fundamentos de la profesión, o áreas específicas o de acceso 
restringido (por ejemplo, quirófano, UVI, etc.). 
Este proyecto se desarrolla en dos fases. La primera fase, a la que corresponde el trabajo que se presenta, 
tiene como objetivo generar una serie de OVA con contenidos específicos para ciencias de la salud. En la 
segunda fase del proyecto se comprobará si la utilización de herramientas digitales en formato OVA 
aumenta el nivel de adquisición de conocimientos y el grado de satisfacción de los usuarios. La segunda 
fase será probada por alumnos de la Escuela Universitaria de Enfermería Nª Sª de Candelaria. Este centro, 
público y oficial, con un total de 240 alumnos por curso, egresa cada año a 60 profesionales de enfermería. 
Está considerado actualmente el primer centro de elección para estudiar enfermería dentro del panorama 








Elaborar materiales didácticos digitales para la formación de alumnos y profesionales de enfermería y de 
ciencias de la salud (en formato OVA y basados en RA/RV). 
Objetivos secundarios: 
Incorporar los materiales didácticos digitales elaborados en el plan de estudios de enfermería, dentro de las 
áreas de Fundamentos teóricos (FT), Práctica clínica básica (PCB) y Práctica clínica avanzada (PCA). 
Desarrollar materiales a partir de situaciones y escenarios reales de práctica clínica o intervención, que 
permitan al alumnado tener experiencias muy próximas a las que se tienen en contextos reales.  
 
Desarrollo de la innovación 
En el marco de un proyecto de investigación, se generan seis OVAs de diferente profundidad y dificultad 
de contenidos en función del nivel al que vayan dirigidas: alumnos de primero, de segundo y alumnos 
avanzados o incluso profesionales como parte de su formación de postgrado. Concretamente, se generan 
tres bloques de contenidos (según el grado de dificultad y el nivel del alumno al que vayan dirigidos). Cada 
bloque contiene una serie de unidades docentes que se tratarán haciendo uso de la RV/RA, que buscan 
sustituir al esquema actual de clase magistral con visionado de diapositivas y vídeos convencionales. 
Los profesionales que integran los diferentes grupos del proyecto son profesionales multidisciplinares, 
mayoritariamente de enfermería y ciencias de la salud, pero también se colabora con otras disciplinas como 
es la informática y la educación, para poder generar materiales innovadores. 
El estudio se desarrolla en dos grandes fases:  
En la primera fase se reúne un grupo de expertos y plantea las diversas áreas formativas, dentro del 
currículum del profesional de enfermería, que pueden ser abordadas con OVA y tratadas con RA/RV. Este 
grupo de expertos también genera las líneas maestras de cómo deben de ser los contenidos de cada OVA 
para que se ajusten de forma homogénea en todos los bloques del proyecto. A su vez, de este grupo de 
expertos salen una persona referente para la constitución de cada uno de los grupos focales que elaboran 
cada uno de los OVA seleccionados. 
En la segunda fase tienen lugar las sesiones de los grupos focales para desarrollar cada uno de los OVA. 
Los contenidos explicados en estas unidades docentes han sido consensuados con todos los implicados en 
el estudio, trabajando de forma colaborativa en grupos focales multidisciplinares con participación de 
alumnado además de profesorado y profesionales. Esta fase se realiza en tres sesiones, una por semana 
tratando una unidad docente en cada uno de los grupos focales. Cada sesión explora y decide el contenido 
de cada OVA y los resultados de aprendizaje que se espera obtener con su aplicación. También se identifica 
la metodología actual para explicar ese contenido dentro del esquema formativo actual. Con ello, se 
pretende poder comparar ambas metodologías docentes (RA/RV frente a metodología convencional) en un 
estudio futuro. Con el objetivo de evitar el sesgo de selección entre el alumnado, se ha invitado a participar 
a todos los estudiantes. Esta actividad no lleva nota asociada que influya en la calificación del alumno. 
De cada una de las reuniones de los grupos se crea un documento de consenso que servirá para hacer un 
seguimiento de los avances en la creación de estos materiales 
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Para la primera fase del estudio se creó un grupo de expertos. Las decisiones de este grupo configuraron 
los diversos bloques que debían de ser tratados. Estos fueron: FT, para alumnos de primer curso de grado; 
PCB, para alumnos de segundo y PCA, para cuarto y profesionales como parte de su formación de 
postgrado. También se decidió la configuración de los grupos focales y los profesionales del grupo de 
expertos que formarían parte de cada uno de los grupos focales. Además, se elaboró un estudio estadístico 
para evaluar estas OVA y que se llevará a cabo en el curso 2021-22. El diseño que se ha propuesto para 
este estudio es el de un estudio de intervención donde se evaluará haciendo uso de dos grupos, uno con las 
nuevas OVA en RA/RV y otro según técnica convencional al uso. La variable principal de resultados será 
la variación en el nivel de conocimientos y la satisfacción con la formación recibida. Tanto el grupo de 
experimento como el grupo de control (elegidos aleatoriamente) pertenecerán al mismo curso/grupo. Se 
controlará la influencia de variables externas, mediante un esquema pre-postest para valorar el nivel de 
conocimientos. 
Así, el grupo de expertos ha decidido los bloques a tratar, ha designado los profesionales referentes para la 
segunda fase del proyecto, ha diseñado el estudio que se llevará a cabo para probar la herramienta y además 
ha adquirido los materiales inventariables necesarios para poder llevar a cabo el proyecto. Además, este 
grupo ha coordinado una serie de reuniones grupales (una mensual) a lo largo de todo el proyecto. 
Para la segunda fase del estudio se han creado diversos grupos de discusión: el grupo de FT, el grupo de 
PCB y el grupo de PCA. Este último, dado su nivel de complejidad, ha precisado la división en tres 
subgrupos: PCA-trans, PCA-quirófano y PCA-salud mental.  
Los OVAs que se muestran a continuación y son resultados de nuestro trabajo, pueden ser consultados en 
la página web https://sites.google.com/ull.edu.es/raviten.  
Resultados en forma de los OVA obtenidos por el grupo de Fundamentos Teóricos (FT) 
Se han generado dos OVA. Un póster interactivo haciendo uso de RA donde se reflejan las principales 
escuelas de pensamiento que dan lugar a las teorías y modelos de enfermería. Un video de 360º donde se 
recrea un momento histórico con un valor didáctico muy importante para el alumnado (se recrea una 
conversación donde Florence Nightingale narra las bases sobre las que se fundamenta el actual concepto 
de cuidado de pacientes y de hospitales). 
Resultados en forma de los OVA obtenidos por el grupo de Práctica Clínica Básica (PCB) 
Se ha generado un póster haciendo uso de la RA donde se recogen las principales técnicas que un alumno 
debe aprender para tener contacto con pacientes hospitalizados. El póster recoge tanto un video de 
realización de cada una de las seis técnicas que trata como un documento (en formato presentación) de los 
diagnósticos e intervenciones implicadas en el cuidado de los pacientes sometidos a estas técnicas. Los 
vídeos de las técnicas también han sido generados por el propio grupo. 
Resultados en forma de los OVA obtenidos por el grupo de Práctica Clínica Avanzada 
(PCA) 
Tal como se mencionó previamente, este grupo se ha dividido en tres subgrupos debido al mayor grado de 
complejidad de los contenidos de los que tratan. El funcionamiento y la distribución de estos subgrupos es 
totalmente análoga a la del resto de grupos de discusión. 
Los OVA de estos subgrupos han sido:  
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En el grupo PCA-trans se ha elaborado un póster interactivo en formato RA que recoge materiales de 
apoyo tanto a las personas transgénero como a los profesionales con los que interactúan (profesionales de 
la salud, de la educación, del derecho…). El póster refleja documentos multimedia generados y difundidos 
a través de la plataforma OCW ( ) de la Universidad de La Laguna 
(https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=151). 
En el grupo PCA-quirófano se ha generado un tour virtual en 360º que transcurre dentro del área 
quirúrgica. El quirófano es un lugar de acceso restringido y altamente específico y tecnificado y que genera 
muchos temores a la persona que tiene que acudir a trabajar o a realizar prácticas en él. Este tour logra una 
inmersión en ese mundo quirúrgico. Las imágenes en 360º sobre las que se basa, están apoyadas por 
múltiples imágenes, textos y videos que ayudan al estudiante a conocer el bloque quirúrgico. Ofrece además 
dos videos de dos cirugías: una cirugía abierta y otra por laparoscopia que buscan mitigar el bache que 
sufren los alumnos y los profesionales recién contratados en el área quirúrgica. El tour puede ser visualizado 
en la pantalla del dispositivo o haciendo uso de gafas VR para que así la inmersión sea más completa 
En el grupo PCA-salud mental se ha generado una app en la que los expertos trabajan diversas locuciones 
que ayuden a personas sin ninguna patología mental de base a salvar problemas situacionales o a relajarse 
para poder mejorar su calidad de vida y bienestar. Estas locuciones se acompañan de música y de imágenes 
en 360º que son visionadas a través de gafas VR, consiguiendo así un alto grado de concentración y de 
inmersión en las palabras que se locutan. 
Para apoyar a estos grupos de discusión específicos, ha sido necesario crear un grupo de apoyo que se 
encarga de facilitar los recursos y el soporte técnico que cada uno de los grupos de discusión necesita. Este 
grupo de apoyo también mantiene los repositorios con los OVA que se van generando y los subproductos 








Este proyecto tiene como objetivo generar materiales educativos en formato OVA que puedan ser utilizados 
por los alumnos de ciencias de salud y favorecer su aprendizaje. Específicamente, los contenidos generados 
están dirigido a alumnos de enfermería. Se ha diseñado un total de seis OVAs distribuidos en tres grandes 
bloques de contenidos: Fundamentos Teóricos (FT), para alumnos de primer curso de grado, Práctica 
Clínica Básica (PCB) para alumnos de segundo y Práctica Clínica Avanzada (PCA) para alumnos de cuarto 
y de postgrado. 
Cuando se consultan materiales generados haciendo uso de RA/RV muchas veces no resultan satisfactorios 
porque hay una brecha importante entre los diseños y la realidad. Por ejemplo, no es lo mismo ver un 
pulmón en una cirugía que ver una recreación tridimensional de un modelado de un pulmón. Este ultimo es 
un trabajo ímprobo de diseño y computación y sin embargo tiene un impacto limitado en la realidad de la 
enseñanza de las ciencias de la salud. En estos casos, una imagen real es mejor que un objeto 3D. Los OVAs 
generados en este proyecto aprovechan la oportunidad de la multidisciplinariedad de sus autores para tener 
acceso a imágenes de la vida real tal y como van a ser encontradas por nuestros estudiantes. 
Otro de los elementos positivos a destacar de los materiales generados es que son productos fácilmente 
transferibles a cursos siguientes y a otras facultades de ciencias de la salud, generando así sostenibilidad en 
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Algunos de las OVAs han sido generados sin ningún tipo de comparador o recursos ya existente, mientras 
que en otros hemos podido encontrar proyectos con alguna similitud. Este es el caso fundamentalmente del 
tour de quirófano y de la app de salud mental. En el caso del tour de quirófano, hay algunas experiencias 
de tours virtuales y de simulaciones de realidad basadas en simulación (https://storage.net-
fs.com/hosting/2727323/380/index.htm). Sin embargo, estas páginas no corresponden al mundo real, al que 
se espera cuando el alumno o el nuevo profesional acuden a quirófano. Esto genera que se produzca un gap 
entre lo simulado y lo que sucede en la realidad. El hecho de crear materiales educativos con grupos 
multidisciplinares hace que se conozcan en profundidad las necesidades reales de atención a pacientes. Así, 
el tour de quirófano responde a una visión de un quirófano real y no simulado y con estaciones e imágenes 
reales. El apoyo de la realidad virtual lo hace mucho más inmersivo y permite al alumno investigar sin 
miedo a dañar al paciente por falta de pericia. También le permite conocer un circuito complicado y 
tecnológico, en el que las limitaciones de acceso y tiempo de visita están presentes. Otro OVA ha sido la 
app de salud mental. En la red hay varias aplicaciones que tienen como finalidad facilitar estrategias de 
relajación, pero no responden a nuestro objetivo de trabajar no solo la relajación por estrés sino la fatiga 
emocional y la gestión del miedo. Además, en este recurso, la persona que lo utiliza puede seleccionar las 
imágenes y sonidos con los que acompañar la locución, de manera que se produzca un mejor ajuste a las 
necesidade3s y preferencias individuales. Para el resto de los OVAs no se ha encontrado un recurso 
comparable. Los materiales docentes generados en este proyecto se han desarrollado específicamente para 
cubrir unas necesidades concretas de formación. En este sentido, han partido de la necesidad de explicar y 
detallar un conjunto de contenidos especializados, han sido creados a medida de nuestras necesidades 
formativas y se han diseñado en concordancia con las competencias definidas en la titulación. La enfermería 
es una profesión regulada y cuyos descriptores de contenidos y competencias están recogidas 
ministerialmente. Esto nos ha llevado a adoptar esta nueva metodología para explicar contenidos 
específicos y de obligado cumplimiento.  
Tal como afirma la literatura, la innovación educativa en el área de las ciencias de la salud debe de ser 
primordial para la mejora de la práctica (Ruiz Cerrillo, 2019). Estudios similares al que planteamos han 
encontrado como resultados que el alumnado mejoró su proceso de enseñanza-aprendizaje mediante el 
aumento de la motivación hacia el desarrollo de competencias cognoscitivas; además del aumento de la 
motivación por aprender (Ruiz Cerrillo, 2019). Existe una fuerte influencia de la tecnología digital ya que 
los estudiantes de enfermería transforman la información en conocimiento para adquirir actitudes y 
habilidades. Los OVAs se comportan como un método dinámico, constructivo e innovador que se adecua 
a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, acercándolos al entorno real del futuro profesional de 
enfermería, donde coloca en práctica lo que aprende, siendo capaz de tomar decisiones, superando las 
dificultades de la práctica. Esto hace que se reduzcan errores pues se pueden repetir los ejercicios todas las 
veces que sea necesario hasta dominar la técnica, generando seguridad en el estudiante y el fortalecimiento 
de las habilidades clínicas (Sanabria, 2019). En futuros estudios, se podrá comprobar la eficacia pedagógica 
y motivacional de los contenidos desarrollados.  
La sensación de seguridad que se genera en los alumnos al trabajar en entornos simulados donde no se 
puede dañar a un paciente real es un factor motivador tanto para los estudiantes de ciencias de la salud 
como para sus docentes. De este tipo de aprendizaje se benefician también los pacientes, puesto que eleva 
la calidad de la asistencia. 
En resumen, las ventajas que aportan materiales como los que se presentan en este trabajo son numerosas. 
La RV en educación posibilita aprendizajes inmersivos, constituyéndose no en el futuro sino en el presente 
de la educación. 
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Análisis de la docencia en línea en el proceso enseñanza-aprendizaje: 
efectos colaterales del SARS-COV2 en la asignatura Fundamentos 
Médicos del Máster Ingeniería Biomédica 
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Introducción 
El 11 de marzo de 2020 la organización mundial de la Salud (OMS) declaró que el brote de coronavirus 
COVID-19 se había convertido en una pandemia global. Desde ese momento el mundo y las sociedades en 
cada país, han vivido una de las situaciones más críticas en la historia de la humanidad. Las condiciones de 
confinamiento forzoso, distanciamiento social y paralización de actividades, en prácticamente todas las 
naciones, han afectado severamente la vida cotidiana y las acciones de mujeres y hombres en todo el 
planeta. 
La educación superior, no ha sido una excepción. A nivel global, nacional y local, el impacto es similar a 
otras actividades humanas y también asume formas particulares por las características específicas de las 
actividades docentes, de investigación y de extensión de este nivel educativo (Marinoni, Van’t Land, & 
Jensen, 2020). Según la UNESCO, unos 1.500 millones de estudiantes de 165 países no han podido asistir 
a los centros de enseñanza debido a la COVID-19. La pandemia ha obligado a la comunidad académica 
internacional a explorar nuevas formas de enseñar y aprender, incluida la educación a distancia y en línea. 
Esta situación ha resultado difícil tanto para los estudiantes como para los docentes (UNESCO). 
Dos tercios de la enseñanza universitaria presencial ha sido sustituida por la enseñanza y el aprendizaje a 
distancia y una cuarta parte de las actividades universitarias están actualmente suspendidas pero la 
institución está trabajando en el desarrollo de soluciones para continuar con la enseñanza y el aprendizaje, 
a través de medios digitales o de autoaprendizaje (Marinoni, Van’t Land, & Jensen, 2020). 
En lo que concierne al rendimiento académico, la educación en línea ha demostrado que los resultados 
obtenidos son equivalentes a los que se obtienen en la educación presencial. Se han realizado estudios 
comparativos a nivel de educación media y educación superior y no se han encontrado diferencias 
significativas en los resultados obtenidos (Halsne, A. M. & Gatta, L. A., 2002, Hogan, R., 1997). Existe 
poca información acerca de la percepción de los alumnos sobre si para ellos el paso a la docencia en línea 
ha supuesto una mejora, con respecto a la docencia presencial tradicional. 
En la Universidad de Valencia, se instauró la docencia en línea de forma síncrona o asíncrona el 1 de abril 
de 2020, concretamente en la asignatura de Fundamentos médicos del Máster Ingeniería Biomédica, se 
continuó la docencia teórica y de seminarios a través de la plataforma Blackboard de forma síncrona. 
Objetivos 
El objetivo del presente trabajo es analizar y comparar las variaciones en las calificaciones en la asignatura 
Fundamentos Médicos del Máster Ingeniera Biomédica en los cursos académicos 2018-2019 (pre 
pandemia) y 2019-2020 (pandemia), con el fin de conocer la influencia de docencia en línea y exámenes 
en línea que ha forzado la pandemia SARS-COV2. 
En relación a los objetivos del alumnado se busca conocer su percepción y aceptación de la docencia y 
evaluación en línea. 
Descripción 
Fundamentos Médicos es una asignatura que forma parte del módulo denominado Complementos 
formativos. Este módulo está diseñado  para que alumnos no Graduados en Ingeniería Biomédica puedan 
acceder al Máster de Ingeniería Biomédica. La asignatura permite al alumno acceder a los conocimientos 
elementales de Medicina y Cirugía necesario para realizar el Máster, ya que esta asignatura es obligatoria 
para aquellos egresados en una Ingeniera diferente al Grado de Ingeniería Biomédica.  Este módulo al ser 
obligatorio se encuentra en primer curso del Máster, se imparte durante el segundo semestre del curso 
académico y consta de 4.5 créditos ECTS.  
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La evaluación continua en esta asignatura tiene un peso del 50% de la nota final. La actividad de evaluación 
continua se realiza por grupos. Es un proyecto de investigación, donde se siguen los patrones de una revisión 
bibliográfica sistemática. Esta actividad se inicia en el Seminario diseñado para ello, donde se explican las 
bases de datos más importantes en ciencias de la salud ( , , etc.), y las páginas oficiales donde 
se muestran los índices de calidad de las revistas ( , etc.).  
La evaluación final tiene un valor del 50 % de la nota final, se realiza en el mes de mayo y es un examen 
tipo test de 30 preguntas objetivas de respuesta múltiple sobre aspectos teóricos y prácticos. En la figura 1 
se muestra los porcentajes de cada actividad que contribuye a la nota final del alumno. 
Tanto el curso 2018-2019, como en el curso 2019-2020, se siguió la misma metodología docente, clases 
magistrales y seminarios. Siendo la única diferencia la presencialidad del profesor y los alumnos en un aula 
física. Las clases en línea se realizaron con la plataforma Blackboard, de forma síncrona con el horario 
aprobado en la Comisión de Máster. Algunos profesores que imparten la asignatura tienen amplia 
experiencia en la docencia en línea y el uso de herramientas digitales (T. Civera,  2020).  
Tanto el curso 2018-2019, como en el curso 2019-2020 habían matriculados 13 alumnos donde la 
participación y asistencia fue del 100% en ambos cursos, ya que, como se ha comentado, es una asignatura 
obligatoria para poder acceder al Máster para aquellos Ingenieros no graduados en Ingeniería Biomédica. 
En el caso del examen final, en el curso presencial (2018-2019) se realizó en las instalaciones de la Facultad 
de Medicina en formato papel. En el curso 2019-2020 pasó a ser un examen en línea síncrono, a través de 
la plataforma Aula Virtual. En ambos cursos, el examen constaba de 32 preguntas de respuesta múltiple, 
con 5 posibles respuestas, donde sólo una era correcta. La duración del examen en ambos casos fue de 50 
minutos. La única diferencia entre ambos exámenes fue que en el curso 2019-2020, al ser en línea, el acceso 
a la preguntas era secuencial, el orden de aparición de las cuestiones era aleatorio y no se podía navegar 
por el examen. Esta decisión se tomó con el fin de evitar engaños o trampas.  
 
El cálculo de la calificación final se obtuvo de la media ponderada entre la calificación obtenida por la 
actividad revisión bibliográfica, con la obtenida en el examen final. Para el presente estudio no se tomaron 
cursos anteriores al 2018-2019 ya que la forma de evaluación era únicamente mediante evaluación final y 
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Para el estudio también se tomaron las encuestas de evaluación docente de la Universitat de Valencia de 
los cursos 2018-2019 y 2019-2020, con el fin de conocer la percepción de los alumnos. De todos los 
epígrafes se tomaron las evaluaciones que correspondían con los dos parámetros estudiados en este trabajo: 
METODOLOGIES DOCENTES: “
AVALUACIÓ: 
Estas afirmaciones tiene respuesta cerrada que va de 1 a 5 donde 1 (Escala Likert)  y 5
Existe la posibilidad de que el alumno responda . Los alumnos que 
eligieron esta opción, para el estudio se tomó como pregunta no respondida. 
La cumplimentación de las encuestas de evaluación docente es voluntaria y en línea. En el caso del curso 
2018-2019, fue cumplimentada por el 100% del alumnado. En el curso 2019-2020, únicamente 
cumplimentaron la encuesta 10 alumnos, que representa un 76,9% de participación. Además a la afirmación 
“
hubo dos alumnos que respondieron por lo que el tamaño muestral se redujo a 8, que 
supone una participación del 61,5%. 
Los datos fueron expresados como media ± Error Estándar de la Media (EEM) del grupo (n ≥ 8 en todos 
los grupos) y fueron mediante la prueba t de Student desapareada (Graph-Pad Sotware 6.0). Si el P-valor 
es <0,05 se consideran las diferencias entre hipótesis nula y alternativa como significativas.   
Resultados 
 
Se analizó la relación que había entre la calificación de la evaluación continua en el curso 2018-2019 (pre 
pandemia), donde el Seminario fue presencial, con las notas obtenidas en el curso 2019-2020, donde el 
Seminario se impartió en línea de forma síncrona. En la Figura 2a observamos esta comparativa. Como se 
observa, en general, la calificación continua (trabajo Revisión bibliográfica) para el curso 2018-2019 fue 
de 42,65 ± 1,325 (N=13) sobre 50 puntos, mientras que para el curso 2019-2020 subió de forma significativa 
hasta 5 puntos (47,67 ± 0,5531 (N=13), P=0.019). 
Del mismo modo, se compararon las notas obtenidas en el test final de ambos cursos. Como se puede 
observar, la docencia en línea síncrona mejoró las notas del examen final en 10 puntos significativos (curso 
2018-2019: 33,07 ± 1,451 (N=13); curso 2019-2020: 43,42 ± 0,7418 (N=13), P<0.0001) (Figura 2b).  
Por último se compararon las notas finales de la asignatura Fundamentos Médicos. Los resultados 
mostraron también la tendencia al alza y significativa del curso 2019-2020 respecto al curso 2018-2019, 
pasando de una media de 7,573 ± 0,2415   (N=13) sobre 10 para el curso 2018-2019, a una media de 9,110 
± 0,1025 (N=13, P<0.0001) para el curso 2019-2020 (Figura 2c). 
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A continuación, se analizó la percepción de los estudiantes en relación a la metodología docente y al sistema 
de evaluación en la pandemia. Para  ello se compararon las encuestas de evaluación docente de los cursos 
2018-2019 donde la docencia y la evaluación fue totalmente presencial, con la del curso 2019-2020 donde 
tanto la docencia como la evaluación fueron completamente en línea. Como se puede observar en la Figura 
3, existe una diferencia significativa, a la baja, entre ambos cursos. Esta diferencia se mostraba en la 
afirmación sobre metodología docente “
  donde el curso 2018-2019 tuvo una media de respuesta de 4,462 ± 
0,1831 (N=13) sobre 5, respecto al curso 2019-2020, que bajó de forma importante a 2,500 ± 0,3727 (N=10, 
P<0.0001) puntos sobre 5 (Figura 3a). 
En relación a la afirmación 
también mostró una reducción considerable pasando de 4,615 ± 0,1804 (N=13) sobre 5 para el curso 2018-
2019, a 2,625 ± 0,3239 (N=8, P<0.0001) puntos sobre 5, para el curso 2019-2020 (Figura 3b). 
Todo ello nos informa que de forma general, que el cambio a metodologías digitales empeoró la apreciación 
de los estudiantes tanto para la docencia teórica como la evaluación en línea. 
c 
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Conclusiones 
Con el trabajo de investigación desarrollado en la presente memoria podemos concluir en primer lugar, que 
la docencia y evaluación en línea, realizada como consecuencia de la pandemia por SARS-COV2, mejoró 
el proceso enseñanza-aprendizaje de los alumnos. Se produjo un incremento en las puntuaciones globales 
de los alumnos, debido a mejoras sustanciales en las calificaciones de evaluación continua (revisión 
bibliográfica sistemática) y evaluación final (examen tipo test). Por otro lado, cabe añadir que esta mejora 
en el proceso enseñanza-aprendizaje no fue percibido de igual manera por los estudiantes donde evaluaron 
a la baja tanto la metodología en línea como la evaluación en línea, una posible razón del desagrado general 
en la metodología docente en línea podría ser por el hecho que al ser una asignatura médica es necesario 
muchas veces una interacción persona-persona para entender procedimientos y puntos clave de un proceso 
diagnóstico (localización del dolor, pruebas de fuerza muscular, etc.). En general, las clases magistrales de 
esta asignatura son eminentemente participativas, donde de forma asidua se detiene la clase para simular 
entre el profesor-estudiante una determinada exploración o un determinado síntoma. En la formación en 
línea, esta deficiencia se puede suplir con videos formativos, pero como muy bien describe la Taxonomía 
de Bloom (Bloom, B., Englehart, M. Furst, E., Hill, W., & Krathwohl, 1956), la visualización de videos no 
desarrolla, de igual forma, el dominio afectivo del proceso de aprendizaje (vinculado al desarrollo de 
sentimientos y actitudes) ya que los estudiantes no aplican los conceptos que se están explicando. Todo ello 
desencadena que las clases en línea, en esta asignatura en concreto, se vuelvan tediosas y poco 
participativas, donde el estudiante pasa a ser un mero receptor de información, favoreciendo por tanto, una 
evaluación a la baja de la metodología docente en línea respecto a la presencial. Otro posible argumento, 
podría ser la habilidad del profesorado para transmitir la información  y entusiasmo a través de una pantalla. 
Aunque el profesorado de esta asignatura tiene experiencia en el uso de herramientas digitales, no lo tiene 
en impartir docencia en línea, la cual requiere de un mayor esfuerzo para mantener la atención del estudiante 
ya que compite con un mayor número de parámetros de distracción (teléfonos, timbres, ruidos habituales 
en una vivienda) y los diálogos alumno-profesor son más rígidos. 
Por otro lado, la peor impresión de los estudiantes en la evaluación en línea respecto a la presencial podría 
explicarse por diferentes motivos. Por ejemplo, por el hecho de que en la evaluación en línea los estudiantes 
se encontraban bajo mayor presión ya que las preguntas eran secuenciales, aleatorizadas y sin retorno. A 
diferencia del examen presencial, que con el mismo tiempo podían recorrer el examen con libertad. Aunque 
esta condición no afecta a la nota final de la asignatura, sí parece haber afectado a la buena percepción del 
alumnado. 
Para finalizar y con el fin de resumir, concluimos que el presente trabajo avala el uso de herramientas 
docentes en línea ya que los resultados del proceso enseñanza-aprendizaje se mantienen, e incluso mejoran. 
Sin embargo, el uso de herramientas digitales podría limitar, a extremos no deseables por el alumnado, la 
conexión y el vínculo con el profesor, viéndose afectada el enlace con la asignatura y por tanto la 
ratificación por parte del alumnado. 
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Metodología docente innovadora de la enseñanza de las Matemáticas 
Financieras bajo el escenario del COVID-19  
Amparo Nagore Garcíaa 
aFacultad de Economía, Universidad de Valencia, amparo.nagore@uv.es 
1. Introducción
La innovación docente propuesta fue dirigida a un grupo de Matemáticas Financieras del Grado de 
Negocios Internacionales de la Facultad de Economía de la Universidad de Valencia del segundo semestre 
del curso 2019-2020. La Matemática Financiera es una asignatura obligatoria de primer curso con la que se 
pretende proporcionar un cuerpo de conocimiento estructurado que permite plantear, estudiar y resolver 
diversas cuestiones de las operaciones financiera.  
El grupo objeto de la innovación es un grupo de repetidores al que también se incorporan estudiantes 
Erasmus. Por tanto, se trata de un grupo multicultural y un tanto polarizado. La docencia se imparte en 
inglés desde el curso 2019-2020. El horario es intensivo, son 4 horas seguidas en la tarde de los miércoles. 
Hay 35 estudiantes, 51% de los cuales son chicas, la mayoría tienen entre 20 y 23 años, sólo el 25% cursan 
esta asignatura por primera vez (Erasmus). El 51% se matriculan por segunda vez, el 20% por tercera vez 
y el 3% restante por cuarta vez. 
La necesidad de la innovación propuesta surge a partir de los malos resultados académicos de las 
Matemáticas Financieras en comparación con otras asignaturas afines. La figura 1 muestra  el promedio del 
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porcentaje de aprobados sobre presentados en primera convocatoria de las Matemáticas Financieras y de 
asignaturas afines a las Matemáticas Financieras (Promedio 2do semestre)1 en los cursos 2017-2018 y 2018-
2019. El porcentaje de aprobados en Matemáticas Financieras es menor que en las asignaturas afines en los 
dos cursos considerados, siendo esta diferencia de un 20% en el curso 2017-2018 y de un 12% en el curso 
2018-2019.  
Para plantear una innovación adecuada, es necesario analizar las posibles causas de estos resultados. A 
partir de un análisis cualitativo, se detectan una serie de deficiencias por parte de los estudiantes y por parte 
del profesorado y del sistema que dificultan el proceso de enseñanza-aprendizaje.  
Basado en un registro de observaciones y en el seguimiento de actividades entregadas por los estudiantes, 
en términos de competencias se aprecian una serie de deficiencias. En general, una insuficiente competencia 
matemática, falta de competencia lingüística (por ejemplo, los estudiantes verbalizan que no entienden lo 
que leen); problemas de planificación y organización del trabajo (por ejemplo, sólo estudian ante un examen 
y a última hora); tendencia a un aprendizaje memorístico y mecánico; falta de capacidad de análisis y 
síntesis; falta de autonomía e implicación en el proceso de aprendizaje; poco desarrollo de la competencia 
digital…Estas deficiencias están en línea con estudios previos como (Cajide et al., 2002). 
En parte, estas deficiencias detectadas tienen su origen en la metodología docente empleada, 
predominantemente una enseñanza magistral. Tal y como indica (Salaburu, 2011),”las competencias 
innovadoras dificilmente se podrán adquirir en entornos de aprendizaje donde el profesor es la fuente 
principal de información y el alumno tiene una actitud pasiva y poco crítica.”  
Este modelo tradicional de enseñanza-aprendizaje no responde a las directrices del Espacio Europeo de 
Educación Superior (EEES) que abogan por procesos de enseñanza centrados en el aprendizaje activo de 
los estudiantes. Estos permiten una mayor participación, motivación y autonomía de los alumnos, así como 
un mayor rendimiento y grado de asimilación de los conocimientos.   
La innovación propuesta se enmarca en las directrices propuestas en el EEES y la Nueva Agenda de 
Capacidades para Europa (Bachmann et al., 2016). El paradigma que plantea el EEES implica un cambio 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje en el que se fomenta un aprendizaje constructivo y significativo 
a partir de conocimientos previos mediante la aplicación de una diversidad de medios y modos de 
aprendizaje. Supone una mayor atención al desarrollo de destrezas y habilidades (competencias) y se 
plantea un aprendizaje continuo a lo largo de la vida. La vinculación al EEES supuso una renovación de las 
metodologías docentes para trabajar las competencias e incrementar la competitividad.  
1 Las asignaturas consideradas afines para calcular el “Promedio 2do semestre” son asignatura afines que se imparten en el segundo 
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(Bachmann et al., 2016)  siguen apostando por una formación significativa y en capacidades y por un 
aprendizaje continuo y autónomo, con la finalidad de aumentar la competitividad y la empleabilidad. 
Además, destacan la importancia de la calidad y utilidad de lo que se aprende. Entre las capacidades a 
desarrollar, se encuentran las capacidades lingüísticas y de cálculo, en ciencias e idiomas, así como 
capacidades transversales y transferibles (demandadas por los empleadores) como las competencias 
digitales, el espíritu empresarial, el pensamiento crítico, la resolución de problemas, el trabajo en equipo y 
la habilidad de aprender a aprender. Además, estas capacidades deben reforzarse a lo largo de toda la vida.2 
Los problemas detectados sugieren la necesidad de aplicar una innovación docente enmarcada en las 
directrices del EEES. Además esta innovación tuvo que adaptarse al entorno del COVID-19. La propuesta 
de innovación consiste en aplicar el aula inversa apoyándonos en otras metodologías activas y en una serie 
de recursos, principalmente digitales.  
2. Objetivos
Los objetivos planteados en la presente innovación están motivados por los bajos resultados académicos en 
las Matemáticas Financieras y las deficiencias detectadas en competencias que se han analizado en la 
Introducción. Los objetivos son los siguientes: i) Mejorar los resultados académicos; ii) Favorecer un 
aprendizaje en conocimientos y competencias (transversales, específicas y digitales), que sea significativo, 
constructivo, motivado y cooperativo.  
Con estos objetivos pretendemos: i) Seguir las directrices del EEES y de la “Nueva Agenda  de capacidades 
para Europa: Trabajar juntos para reforzar el capital humano, la empleabilidad y la competitividad” (COM, 
2016); ii) Desarrollar capacidades transferibles, como trabajo en equipo, resolución de problemas y 
pensamiento creativo, y así responder a las demandas del mercado de trabajo; iii) Dotar a los alumnos de 
recursos/herramientas para llevar a cabo un aprendizaje a lo largo de la vida que les permita adaptarse a los 
continuos cambios que se están produciendo en este mundo globalizado.     
Para conseguir estos objetivos, proponemos cambiar la metodología docente y llevar a cabo un aprendizaje 
basado en competencias (ABC). Más concretamente, planteamos un contexto de aula inversa en la que el 
alumno es el foco del proceso de enseñanza/aprendizaje. En este contexto, se combinarán otras 
metodologías activas y cooperativas, como los mapas conceptuales, el estudio del caso, la resolución de 
problemas, el trabajo cooperativo, debates, lección magistral interactiva y exposición por parte del alumno. 
Además, para llevar a cabo la innovación propuesta en el escenario COVID-19 se hará uso de los recursos 
digitales: las TIC (Tecnologías de la Información y del Conocimiento) y las TAC (Tecnología del 
Aprendizaje y del Conocimiento), tales como videos, herramientas del aula virtual, como el foro, los 
cuestionarios en Moodle, las tareas;  páginas web,  presentaciones en Power point y Excel.  
3. Desarrollo de la innovación
Para cambiar el proceso de enseñanza-aprendizaje de las Matemáticas Financieras hacia uno más 
significativo, de calidad, útil y transferible a situaciones y contextos nuevos, utilizamos el aula inversa 
como metodología general y para su implementación aplicamos diversas metodologías activas y recursos 
TIC/TAC con un enfoque de aprendizaje basado en competencias.  
2 El aprendizaje continuo también es uno de los objetivos en   (ET2020).  
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Según (Villa, 2020), “el aprendizaje basado en competencias supone un cambio esencial. Implica pasar de 
un enfoque tradicional y magisterial a uno con un énfasis en la iniciativa y autonomía de los estudiantes, 
incorporando el desarrollo personal y social, de actitudes, valores y competencias que favorezcan una 
educación más colaborativa y menos competitiva.”  
Dentro de las metodologías activas, a través del aula inversa, según (Domínguez et al., 2020), se consigue 
que los alumnos estén activos construyendo conocimientos, co-participen e interactúen, sean responsables 
de su aprendizaje, tanto de lo que hacen, como de cómo lo hacen, desarrollen competencias transversales, 
tales como, autonomía, pensamiento crítico, trabajo colaborativo, autoanálisis, y adquieran destrezas 
profesionales.  
El aula inversa se caracteriza por transferir determinados procesos de aprendizaje que tradicionalmente se 
llevaban a cabo dentro del aula, fuera de la misma.  De este modo el tiempo de clase se dedica a facilitar y 
potenciar otros procesos de adquisición y práctica de conocimientos. La mayor parte de la exposición de 
los contenidos se adquiere fuera del aula a través de vídeos o documentos que los estudiantes deben trabajar 
antes de la sesión presencial. De esta forma, el profesor deberá proporcionar material sobre un tema para 
que los alumnos lo trabajen fuera del aula. Las sesiones presenciales en clase se utilizan para que los 
alumnos trabajen las tareas cognitivas de alto nivel, como son por ejemplo resolver problemas, analizar 
casos o desarrollar proyectos a través de preguntas, debates, actividades aplicadas, etc. que fomentan la 
exploración por parte del alumno (Juca et al., 2016).  
Según (Hernández-Silva et al., 2017) la metodología del “flipped classrooom” está teniendo un gran 
protagonismo debido a que aúna las principales tendencias educativas: el aprendizaje activo y el uso de las 
tecnologías de la información y de la comunicación. El uso de las TIC/TAC adquiere aún más relevancia 
en el actual contexto del COVID-19 marcado por el distanciamiento social. 
Dado que existen diferentes formas de aprender (Gardner, 2005), la utilización de metodologías diversas 
en el proceso de aprendizaje parece una condición necesaria si se pretende que el alumno pueda comprender 
y adquirir diferentes tipos de conocimientos y habilidades o destrezas. Así la docencia de las Matemáticas 
financieras que se presenta en este artículo combina diversas metodologías tratando de cubrir los diferentes 
estilos de aprendizaje y las inteligencias múltiples de los alumnos.  
En esta innovación, bajo el contexto del aula invertida, utilizamos metodologías específicas para trabajar 
determinadas competencias transversales tal y como se muestra en la Tabla 1, en línea con (De Miguel, 
2006) que afirma que “cualquier metodología puede ser apropiada si su selección se ajusta a las 
características del aprendizaje y a la finalidad que se pretende según la competentencia a desarrollar”.  
La primera metodología, la exposición magistral interactiva, se utiliza a lo largo de todo el curso. Consiste 
en un discurso recíproco y dinámico en el que se fomenta el intercambio de datos, ideas y opiniones 
provenientes del profesor y de los alumnos (Rodríguez Sanchez, 2011). Este intercambio sirve para que el 
profesor sepa si sus alumnos le siguen y además, al alumno le ayuda en su labor de análisis y resolución de 
las cuestiones sobre las que tiene alguna duda. Dicho en otras palabras, esta interacción resulta creativa 
tanto para el profesor como para el alumno. De modo que, además de la creatividad, se trabajan 
principalmente la competencia de comunicación oral  y la capacidad de análisis y síntesis.  
La segunda metodología que se presenta en la Tabla 1 es la exposición por parte de los alumnos. Estas 
exposiciones orales se refieren a las presentaciones de trabajos cooperativos y de resolución de 
casos/problemas. Según (De Miguel, 2006) este tipo de exposición resulta un estímulo para los alumnos y 
se favorece un mejor desempeño en el desarrollo de las tareas por parte de estos. Además de desarrollar las 
competencias lingüísticas y comunicativa, se trabaja la capacidad de análisis y síntesis, la creatividad, el 
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Desarrollar la capacidad para resolver problemas y 
trabajar bajo presión   X X X X X   X 
Desarrollar la capacidad de análisis y síntesis X X X X X X X X 
Desarrollar la capacidad de organización, 
planificación y uso del tiempo de forma efectiva   X   X X X   X 
Adquirir fluidez en la comunicación oral y escrita 
en español/inglés. Potenciar la escucha activa y  la 
atención 
X X     X X   X 
Saber utilizar las herramientas informáticas 
relativas al ámbito de estudio   X X X X   X X 
Saber buscar y analizar información de fuentes 
diversas   X   X X X X X 
Desarrollar la capacidad para tomar decisiones. 
Potenciar la autonomía y la creatividad X X X X X X X X 
Trabajo cooperativo (negociación, colaboración, 
liderazgo...)   X     X     X 
La resolución de problemas es indispensable en el enseñanza de las Matemáticas Financieras. Mediante la 
misma, los estudiantes aplican lo ya aprendido para afianzar conocimientos y estrategias. Se considera que 
la aplicación práctica de conocimientos despierta y aumenta el interés de los estudiantes al observar las 
posibles aplicaciones prácticas de sus conocimientos (Coronel et al., 2008). Este método permite al profesor 
supervisar y “monitorizar” el trabajo del alumno detectando posibles lagunas en el aprendizaje. Mediante 
esta metodología, además de desarrollar la capacidad de resolución de problemas, se trabaja la capacidad 
de análisis, la creatividad, y en el caso de resolver los problemas en Excel, se trabaja el uso de las 
herramientas informáticas. 
Todos los temas de la asignatura se trabajan mediante mapas conceptuales. Estos se realizan en gran grupo 
o individualmente, en los primeros temas a partir de una plantilla elaborada por la profesora. Los mapas 
conceptuales reflejan la información más importante de forma breve y concisa. El uso de los mapas 
conceptuales permite organizar y comprender ideas de manera significativa. Estos conceptos son escritos 
de forma jerárquica, de manera que la idea general se ubica en la parte superior del esquema y a partir de 
ella se desarrollan los demás conceptos. Éstos se introducen dentro de figuras geométricas como óvalos o 
recuadros, que se conectan entre sí a través de líneas y palabras de enlace.  
Para (Novak et al., 2006) elaborar mapas conceptuales es una actividad creativa, en la cual el estudiante 
debe esforzarse por esclarecer el significado de los conceptos de un dominio específico de conocimiento, 
identificando los conceptos importantes, estableciendo las relaciones entre conceptos, y especificando su 
estructura. Didácticamente los mapas conceptuales estimulan el aprendizaje significativo, favorecen el 
razonamiento deductivo e inductivo, la generación de ideas en grupo, desarrollan las capacidades y 
habilidades de análisis, orden lógico, síntesis y del pensamiento crítico. 
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Para trabajar alguno de los últimos temas de la asignatura y aplicar lo aprendido del curso a un caso práctico, 
se emplea el Método del Caso.3 Es un método pedagógico activo y participativo: intenta estimular en el 
estudiante la habilidad para encontrar significados y relaciones, la capacidad para formarse y emitir juicios 
y el talento para informar a otros su posición. El aprendizaje es más efectivo si los estudiantes construyen 
o descubren el conocimiento con la guía o mediación del profesor, y si tienen la oportunidad de interactuar 
entre sí.  
Existen múltiples trabajos (De Miguel, 2006) en los que se justifica la relación existente entre el método 
del caso y el desarrollo de competencias. Esta metodología, además de potenciar el autoaprendizaje, mejora 
la capacidad para resolver problemas y la toma de decisiones, y permite potenciar competencias genéricas 
tan importantes como el desarrollo de habilidades sociales, de comunicación oral, etc.  
Una vez asimilados los conceptos básicos de la materia, los estudiantes tienen la capacidad de construir 
nuevos conocimientos por sí mismos mediante la indagación. De acuerdo con (Martin-Hansen, 2002) “el 
aprendizaje basado en la Indagación es una estrategia que provee metodologías y estructuras que son 
consistentes con la forma en que las personas hacen y aprenden ciencia. En este sentido, el enfoque 
didáctico se centra en el constructivismo haciendo uso del trabajo colaborativo y enfatizando el papel del 
estudiante como sujeto activo y responsable de su aprendizaje.” Además, la indagación facilita el desarrollo 
de la capacidad de buscar, analizar y sintetizar información, competencia muy valorada y demandada en la 
actualidad.  
Una metodología presente en todas las clases es el Aprendizaje basado en el pensamiento, este incluye tanto 
los debates como las actividades de reflexión. De acuerdo con (Esteban et al., 2017) esta estrategia, que 
está en la base de la teoría constructivista, favorece el aprendizaje ejercitando y desarrollando aptitudes que 
van desde la expresión oral hasta el pensamiento abstracto. La utilización del debate puede ser una estrategia 
muy útil para el desarrollo intelectual del estudiante. Es un método eficaz que impulsa el liderazgo y el 
desarrollo de habilidades cognitivas. Ayuda al desarrollo de la expresión oral, a saber priorizar la 
información, potenciar el pensamiento crítico y a trabajar en equipo. De este modo, la formación que recibe 
el alumnado entronca directamente con el paradigma actual que entiende la universidad como una 
institución en la que se proporciona una formación integral a los estudiantes.  
Otra metodología que se combina con muchas de las anteriores, como la resolución de problemas o el 
método del caso, es el Aprendizaje cooperativo. Según (Domingo-Peña, 2010) el aprendizaje cooperativo 
es un grupo de procedimientos de enseñanza y aprendizaje que parte de la organización de la clase en 
pequeños grupos de composición heterogénea, que trabajan juntos de forma que los objetivos de sus 
integrantes están estrechamente vinculados. Su posibilidad de éxito en la consecución de estos objetivos 
depende única y exclusivamente de que los demás componentes del grupo también alcancen los suyos, que 
son los mismos.  
Una vez analizadas brevemente las metodologías empleadas en la innovación docente vamos a exponer su 
aplicación práctica. En las sesiones intercalo la exposición magistral con interacción con el alumno 
(actividad de desarrollo) y la realización de diversas actividades. Al inicio de cada tema trato de motivarlo 
dando la visión lo más aplicada posible de los contenidos que se van a estudiar. Al final de cada sesión, 
recapitulamos lo aprendido apoyándonos en los mapas conceptuales y los contenidos procedimentales del 
tema y anticipo brevemente cuál será la dirección que seguirá el programa en la próxima sesión. 
 
3 Véase (Simons, 2011) que analiza de forma exhaustiva y práctica el estudio de caso. 
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Las actividades que se llevan a cabo se clasifican en: iniciación-motivación, desarrollo, consolidación y 
profundización. Pueden llevarse a cabo de manera individual, por pares, en pequeños grupos o en gran 
grupo y pueden realizarse completa o parcialmente dentro del aula.  
Entre las actividades de iniciación-motivación, se encuentran la resolución de dudas, la realización y puesta 
en común de cuestionarios y mapas conceptuales, la búsqueda de información en Internet. 
Las actividades de desarrollo incluyen de manera intercalada la exposición magistral con interacción con 
el alumno y la resolución de problemas… La exposición magistral sigue siendo importante en el desarrollo 
de las clases, aunque hay que decir que actualmente se apoya en recursos y medios audiovisuales (power 
point, vídeos...). En la misma se explican aquellos conceptos de más difícil comprensión. Es necesario que 
la sesión, de no más de 10 o 15 minutos (que es el tiempo que se puede mantener la atención de forma 
eficaz), esté bien estructurada, que se desarrolle de forma comprensible y con los conceptos claros.  
Mediante las actividades de consolidación se pretende “consolidar” los conocimientos adquiridos, por 
ejemplo, mediante la realización de problemas tipo, tanto con calculadora como usando hojas de cálculo. 
Las actividades de profundización van un paso más allá en el proceso de aprendizaje, se trata de tareas 
cognitivas de alto nivel. Por ejemplo, incluyen estudios del caso, estudios comparativos de tipos de 
préstamos, proyectos, búsqueda del error…   
El temario de la asignatura incluye 9 temas. En los temas 1 a 4 se introducen los conceptos básicos y las 
herramientas matemáticas necesarias. En los temas 5 y 6 se introducen dos conceptos clave de las 
operaciones financieras: saldo financiero y tanto efectivo. Los temas 7 a 9 se centran en trabajar un tipo 
concreto de operaciones, las de amortización, siendo un marco en el que aplicar los conceptos vistos 
previamente.   
A modo de ejemplo, vamos a presentar de un modo más concreto la exposición de la innovación aplicada 
al tema 9 que versa sobre las operaciones de préstamos indexados. La programación del mismo se presenta 
en la Tabla 2. Los resultados de aprendizaje, los objetivos y las competencias han sido seleccionados de 
entre los que aparecen en la guía docente de acuerdo a los contenidos del tema. Los contenidos 
procedimentales son de elaboración propia y específicos de cada tema.  
Las sesión empieza con la puesta en común de la actividad de iniciación-motivación que los estudiantes 
realizan fuera del horario de clase. Ésta consiste en, mediante indagación y entrando en la web del Banco 
de España, comparar las características de los préstamos a tipo de interés fijo y a tipo de interés variable y 
representar gráficamente la evolución del Euribor a un año en el periodo 1999-2020.  
Para motivar el tema también se muestran algunas noticias de prensa con el impacto de la caída del Euribor 
sobre el coste de las hipotecas. A continuación, se expone la estructura del tema con la finalidad de ubicar 
al estudiante en el punto del programa en el que se encuentra. 
Una vez motivado el tema, se intercalan los contenidos nuevos (de mayor dificultad) y su aplicación práctica 
mediante la resolución de problemas. En la exposición se busca la interacción continua con el alumno 
(binomio pregunta-respuesta) construyendo conocimiento a partir de los conocimientos previos. Conforme 
se avanza en el tema se va completando el mapa conceptual, identificando los conceptos nuevos y sus 
relaciones.  
Para consolidar el conocimiento, se resuelven problemas en los que se aplican tanto conocimientos previos 
como nuevos en el contexto de los préstamos indexados. Para la resolución de los mismos, resultan de gran 
utilidad los mapas conceptuales de todos los temas.   
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Resultados de aprendizaje: 
▪ Obtener una visión general del campo de aplicación de la matemática financiera. 
▪ Ser capaz de analizar y describir las operaciones financieras mediante un modelo matemático, así como 
cuantificar las variables financieras básicas existentes en cualquier operación financiera.  
▪ Utilizar adecuadamente las funciones financieras de algún programa de hoja de cálculo. 
▪ Ser capaz de interpretar correctamente, desde el punto de vista económico-financiero, información sobre 
operaciones financieras en distintos ámbitos (anuncios, normativa, folletos de entidades de crédito, etc.)  
▪ Ser capaz de hacer extensivo el modelo de valoración a cualquier nueva operación que surja en el 
cambiante mercado financiero.  
Objetivos de aprendizaje: 
▪ Obtener una visión general del campo de aplicación de la Matemática Financiera 
▪ Conocer los fundamentos básicos de la Matemática Financiera. 
▪ Conseguir aplicar correctamente el modelo de valoración característico de la Matemática Financiera 
para el análisis de las operaciones financieras más comunes 
▪ Lograr un cuerpo coherente de conocimientos dotado de permanencia, que permita el análisis de las 
operaciones financieras analizadas en la asignatura y otras que puedan surgir en el mercado financiero 
Contenidos: 
Conceptuales 
9.1 Operaciones de amortización indexadas  
9.2 Préstamos indexados  
9.3 Otros préstamos indexados de duración fija: cuotas de amortización prefijadas 
Procedimentales 
- Representar gráficamente los préstamos vistos en este tema 
- Identificar el tipo de préstamo 
- Plantear la ecuación de equivalencia financiera de un préstamo y obtener el importe del capital, pagos, TIR de 
operación pura y con características comerciales 
- Calcular e interpretar la reserva matemática o saldo vivo de una operación de amortización (utilizando los 
métodos vistos en el tema 5 o las relaciones entre variables) 
- Descomponer los términos amortizativos de los préstamos indexados  
Competencias 
-Utilizar rigurosamente el lenguaje matemático y el razonamiento lógico-deductivo en  los problemas financieros 
- Aprender a razonar de una forma rigurosa y sistemática, adoptando una actitud emprendedora para la solución de 
nuevos problemas complejos  
- Tener capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares e interculturales 
- Emplear un marco común para el análisis de las operaciones  financieras de inversión y de financiación 
Actividades de enseñanza-aprendizaje: 
Actividad de iniciación-motivación-conocimientos previos 
- Comparación préstamos a tipo fijo-tipo variable (web del Banco de España, (fuera del aula) 
- Elaboración de un gráfico con la evolución del Euribor a un año para el periodo 1999 -2020 (fuera del aula) 
- Presentación de la estructura del tema y puesta en común de la actividad de indagación previa 
Actividad de desarrollo 
- Elaboración del mapa conceptual y exposición magistral con interacción con los alumnos y resolución de dudas 
sobre los distintos tipos de préstamos posdeterminados   (Tiempo: 10 o 15 minutos de exposición) 
Actividad de consolidación: 
- Resolución y corrección de problemas donde se aplican los conocimientos previamente trabajados 
(equivalencia financiera, reserva matemática, descomposición de términos amortizativos de los distintos tipos 
de préstamos). Trabajo individual y por pares. Puesta en común 
Actividad de profundización: 
- Resolución de un problema usando cuestionario Moodle de manera individual y con los mapas conceptuales 
- Estudio del caso: préstamo de coche 
- Presentación en PowerPoint del Estudio del Caso 
Actividad de cierre del tema 
- -Recapitular los principales conceptos y procedimientos trabajados en el tema, haciendo uso del mapa conceptual 
y del PowerPoint  
Recursos materiales: 
Material elaborado por el profesorado, PC,  software (videos, Internet, PowerPoint y 
excel) y aula virtual  
Agrupamientos: 
Individual, por pares y gran 
grupo 
Materiales de evaluación: 
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Como actividades de profundización los estudiantes resuelven individualmente un cuestionario de Moodle 
con tiempo limitado, con preguntas secuenciales, en distinto orden, y con datos diferentes para cada 
estudiante. Al finalizar, se ponen en común las dudas y los errores. Cabe mencionar la importancia de tratar 
el error como un medio para aprender y no como un fracaso tal y como afirma (Gamella, 2019).   
Otra actividad de profundización de este tema es un Estudio del Caso, donde los estudiantes deben aplicar 
parte de los conocimientos de la materia a un problema real. El problema consiste en la compra y 
financiación óptima de un coche. Esta actividad se realiza en grupos de cuatro y fuera del horario de clase. 
Cada equipo debe contextualizar la necesidad de comprar un coche, deben acordar qué coche cubre sus 
necesidades, comparar dos préstamos online, realizar sus propios cálculos en Excel (importe de términos 
amortización, tanto de operación pura, tanto de coste), seleccionar y justificar la elección óptima e incluir 
todo ello en un informe. En clase, algunos equipos presentan el estudio del Caso usando herramientas de 
presentación e interactuando con los compañeros y la profesora. 
El segundo cuatrimestre del curso 2019-2020 comenzó con la docencia presencial y motivado por el 
confinamiento, ésta cambió a online a mediados de marzo, de modo que el tema 9 se impartió en modo 
online. Para adaptar la docencia del tema a la modalidad online, la profesora grabó un vídeo en power point 
con  audio del tema (en el que se intercala teoría y práctica, así como ejercicios de autocomprobación). Los 
alumnos lo debían visionar y trabajar antes de la sesión de Blackoard Collaborative (BBC), realizando el 
mapa conceptual del tema y los ejercicios de autocomprobación. En la sesión, una vez resueltas las dudas 
y puesta en común el mapa conceptual del tema, se realizó y corrigió el Cuestionario en Moodle del tema. 
Para finalizar, algunos grupos expusieron El estudio del Caso y se generó un debate que ayudó a una 
comprensión más profunda de los aspectos fundamentales de la aplicación práctica.      
A parte de las sesiones de BBC, los estudiantes disponían de otras herramientas para resolver dudas como 
el foro de discusión en el Aula Virtual (AV),  sesiones de tutorías por Skype así como el email.   
En línea con las metodologías activas propuestas, la evaluación debe ser formativa y continua, pues  el 
objetivo no es únicamente que el alumno apruebe, sino que aprenda, interiorice y desarrolle a lo largo de 
todo el proceso de enseñanza-aprendizaje las competencias que le serán necesarias en su futura práctica 
profesional. Este tipo de evaluación permite detectar errores a tiempo de corregirlos, así como regular y 
reorientar el aprendizajes de la manera más fructífera.  
En el contexto del COVID-19, el departamento decidió que la nota final de Matemáticas Financieras fuera 
el 100% de la nota de la evaluación continua. De acuerdo con este criterio, se determinaron los aspectos a 
evaluar y la ponderación de cada uno de ellos sobre la nota total (ver Tabla 3). 
 
Aspectos a evaluar Ponderación 
Examenes parciales (Temas 1-4; 5-6; 7-9) 75% 
Asistencia y participación 5% 
Problemas, mapas conceptuales, cuestionarios, 




El 20% de la nota corresponde a la puntuación obtenida en las actividades realizadas a lo largo del curso 
cuyo objetivo principal es afianzar el conocimiento. Estas actividades son las descritas anteriormente en la 
innovación (resolución de problemas, cuestionarios, elaboración de mapas conceptuales...) También se 
valora la participación y asistencia a las clases (5% de la nota), sin la participación activa de los estudiantes 
estas metodologías no funcionan. El 75% restante corresponde a los exámenes parciales realizados una vez 
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se han trabajado varios temas. Estos exámenes sirven para evaluar el nivel alcanzado y, al realizarse a lo 
largo del curso, permiten detectar posibles puntos a reforzar en el aprendizaje, importante en esta materia 
dado que los conocimientos se arrastran. Estos se realizaron utilizando los cuestionarios en Moodle, con 
preguntas teóricas y prácticas, presentadas de manera secuencial, donde los datos cambiaban aleatoriamente 
para cada estudiante, distinto orden de preguntas y de respuestas, tiempo limitado y en horario de clase 
(conexión vía BBC). En la segunda convocatoria se realizaron exámenes orales vía Zoom. 
 
4. Resultados 
La información para valorar el grado de consecución de los objetivos de la innovación y en qué medida las 
metodologías y recursos utilizados fueron de ayuda para lograrlos,  proviene de dos fuentes, los resultados 
académicos de los estudiantes objeto de la innovación comparados con los del curso anterior y una encuesta 
 realizada a los estudiantes objeto de la innovación.  
 
Para comprobar la consecución del primer objetivo, mejorar los resultados académicos, comparamos los 
resultados académicos de los estudiantes objeto de la innovación (curso 2019-2020) con los del grupo 
análogo del curso anterior. La nota media pasa de 5.08 en el curso 2018-2019 a 6.54 en el curso 2019-2020, 
siendo esta diferencia  significativa para  un nivel de confianza  del 99%, dado el valor del test de medias 
(-2.84). La Figura 2 muestra los resultados de ambos cursos desagregados por nota, el grupo objeto de la 
innovación muestra una menor proporción de suspensos, que pasan de un 27% a un 15%, y un mayor 
porcentaje de aprobados y especialmente de notables (que pasa de un 38% a un 62%).   
La interpretación de estos resultados debe tomarse con mucha cautela debido a la existencia de otras 
diferencias entre ambos cursos a parte de la innovación.4 El curso 2019-2020 está marcado por la COVID-
19, la docencia online desde mediados de marzo y la evaluación online. Además, otra diferencia entre estos 
dos cursos es el idioma de la docencia, español en el curso 2018-2019 e inglés en el curso 2019-2020. La 
composición de los grupos está formada, en ambos casos, por estudiantes repetidores y Erasmus, con las 
posibles diferencias en los países de procedencia de estos últimos debidas al idioma de la docencia. 
Al finalizar el curso, los estudiantes respondieron a una encuesta de satisfacción de elaboración propia que 
se muestra en el Anexo. En la misma, valoran al profesor, el uso de los recursos, así como el grado en que 
consideran de utilidad las distintas metodologías empleadas. En todas estas preguntas se utiliza la escala de 
 
4 Los resultados académicos de las Matemáticas Financieras en el curso 2020-2021 del grupo en el que se aplicó esta innovación 
(Grado de TADE)  fueron significativamente mejor  que los obtenidos en todos los grupos del Grado de ADE del mismo curso donde 















Suspensos Aprobados Notable Excelente y MH
2018-2019 2019-2020
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Likert con 5 elementos para medir el grado de (des)acuerdo con las afirmaciones o la frecuencia de uso. La 
última pregunta es abierta y tienen la posibilidad de dar feedback sobre qué consideran qué ha funcionado 
bien (o no) y qué se podría mejorar. Desafortunadamente sólo 15 estudiantes (de 35 matriculados) 
respondieron a la encuesta, sin embargo, dieron un feedback muy valioso en la pregunta abierta.  
En general, los resultados de la encuesta revelan un grado de consecución de los objetivos bastante alto. 
Respecto al objetivo de conseguir un aprendizaje en conocimientos significativo y constructivo, la mayoría 
de los estudiantes reconoce haber aprendido la materia razonando y entendiendo y no memorizando y de 
manera mecánica (últimos dos ítems de la pregunta 5). De hecho la afirmación “He conseguido trabajar 
esta asignatura entendiendo, razonando y relacionando conceptos” tiene un promedio ponderado de 4.4 en 
la escala de Likert mientras que “He trabajado la asignatura memorizando y realizando los ejercicios de 
manera mecánica” tiene un promedio de 2.1. Esta evidencia se refuerza con comentarios a la pregunta 
abierta como “Esta era la segunda vez que cursaba esta asignatura y he conseguido entenderla y no tener 
que memorizar los conceptos gracias a las explicaciones de Amparo”. 
Otro de los resultados satisfactorios de la innovación es el logro de un aprendizaje continuo y formativo, 
que es la base para un aprendizaje significativo. En general, la evaluación continua, con la realización de 
diversas tareas, ha funcionado como incentivo para llevar la asignatura al día. La afirmación “La realización 
de tareas y exámenes parciales me han supuesto un incentivo para llevar la asignatura al día” tiene una 
promedio de 4,6 en la escala de Likert. Además, cabe mencionar que este es un aspecto destacado en la 
valoración global del curso: “El trabajo semanal que te "obliga" a llevar la asignatura al día (mapas 
conceptuales, parciales, actividades...) es sin duda, lo que mejor ha funcionado” ; “Creo que para estudiantes 
que tienen problemas con el tema, la docencia es genial. Ya que hay muchas tareas y exámenes parciales, 
los estudiantes tienen que trabajar….”. A nivel cuantitativo existe una alta correlación (0.86) entre la nota 
de las tareas de la evaluación continua y la nota de los exámenes parciales. 
Mediante una serie de preguntas de la encuesta (1-3) valoramos en qué medida las metodologías/recursos 
han sido utilizados y han resultado de utilidad para la comprensión y resolución de problemas.  
Los vídeos de cada tema, power point con audio, intercalando teoría y práctica, han sido valorados y 
reconocidos como muy buenos instrumentos para seguir la asignatura en la situación excepcional del 
COVID. La Figura 3 muestra el promedio de la escala de Likert de las afirmaciones relacionadas con el uso 
y la valoración de los vídeos, estando en todos los casos por encima de 4.2.  Esta apreciación también se 
refleja explícitamente en la pregunta abierta, “Los videos de la profesora han sido de mucha ayuda.” 
En cuanto a los mapas conceptuales, tal y como refleja la Figura 4, la mayoría de los estudiantes los han 
completado todos y en media destacan un cierto grado de utilidad de los mismos para la comprensión del 
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Uso de vídeos
videos claros y completos
vídeos ayudan a la comprensión del tema
videos y materiales ayudan a la realización de ejercicios
1016
  2021, Universitat Politècnica de València 
pregunta abierta reflejan un alto grado de comprensión de esta metodología, a modo de ejemplo: “Cabe 
destacar que los mapas conceptuales han servido de gran ayuda para muchos de nosotros ya que teníamos 
los conceptos básicos de cada tema expuestos de una manera más visual y esquemática”; “…y haciendo los 
mapas conceptuales, se puede entender el tema”.  
 
La figura 5 muestra el grado en que las diferentes herramientas han sido utilizadas para la resolución de 
dudas durante el COVID, el medio más utilizado para resolver dudas han sido las sesiones semanales en 
BBC seguidas por el email, el foro creado en el AV, los compañeros y las tutorías por Skype.  
 
 
Un aspecto fundamental para el éxito de las metodologías activas, es el buen ambiente en el aula y una 
relación empática profesor-alumno, donde se potencie la participación y la actitud activa del alumno. Ésto 




0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
He completado todos los mapas conceptuales
Los mapas conceptuales me han ayudado a la comprensión global del tema


























 2021, Universitat Politècnica de València 
C  
en la Figura 6. Los ítems más valorados son la disponibilidad y el trato correcto de la profesora. Además, 
esto es un aspecto que también resaltan algunos estudiantes en la pregunta abierta, en comentarios como: 
“El trato con la profesora excelente, siempre disponible y dispuesta a ayudar”.  
Además, el buen funcionamiento de la innovación ha sido posible gracias a que este grupo ha sido receptivo 
a la misma y se ha mostrado participativo y colaborador. Esta idea se ilustra con valoraciones en la pregunta 
abierta como: “Creo que el método utilizado por Amparo es muy correcto para entender bien la asignatura” 
“Increíble cómo has conseguido que me guste una asignatura que le tenía miedo y odio a partes iguales. 
Gracias!" 
5. Conclusiones
En este trabajo se presenta una innovación docente aplicada a un grupo de Matemáticas Financieras del 
Grado de Negocios Internacionales que tuvo que adaptarse al contexto del COVID-19 (marzo-mayo 2020). 
Con el objetivo de mejorar los resultados académicos y favorecer un aprendizaje en conocimientos y 
competencias que sea significativo y en línea con las directrices del EEES, se aplica el aula inversa 
combinada con otras metodologías activas (exposición magistral con interacción con el alumno; la 
exposición de los alumnos, resolución de problemas, mapas conceptuales, el método del Caso e indagación) 
haciendo uso de las TIC. La filosofía detrás de esta metodología la resume muy bien Benjamin Franklin 
“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, involúcrame y lo aprendo”.    
En el período de docencia online los estudiantes visionaban los vídeos de cada tema antes de la sesión de 
BBC y realizaban determinadas actividades (resolución de problemas, mapa conceptual…). En la sesión de 
BBC, se resolvían las dudas, se corregían las tareas y se realizaban actividades de profundización. Los 
estudiantes también hicieron uso del foro, el email y las sesiones de Zoom para resolver dudas.     
En general, los resultados de la innovación son satisfactorios. Aunque con mucha cautela en la 
interpretación de los resultados académicos, éstos han mejorado significativamente respecto al curso 
anterior (en el que no se aplicó esta innovación). Los estudiantes valoran muy positivamente la metodología 
y reconocen haber logrado un aprendizaje continuo y significativo. Consideran de gran ayuda para el mismo 
los vídeos de los temas, las actividades diversas y los exámenes parciales así como las sesiones de BBC. 
Una alta proporción de estudiantes considera de gran ayuda los mapas conceptuales, aunque cabe mejorar 
el uso de los mismos. Además, cabe mencionar que el éxito de esta innovación ha sido posible gracias a la 
actitud participativa y receptiva del grupo. 
Por tanto, esta metodología tiene muchas ventajas pero también tiene sus limitaciones. Supone un gran 
esfuerzo y motivación por parte del profesorado y una formación en nuevas metodologías y tecnologías. Es 
muy difícil su aplicación en grupos masificados y en asignaturas con programas muy densos. Además, para 
que tengan éxito es fundamental que el alumnado asuma autonomía y responsabilidad en su aprendizaje. 
Para hacer frente a estas limitaciones sería necesario un apoyo institucional en formación, medios e 
incentivos y que las nuevas metodologías se aplicaran de forma generalizada en pro de un aprendizaje 
significativo y en competencias, para así aumentar la competitividad de los egresados.  
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Introducción 
¿Y si nos hubieran encargado una misión de capital importancia? Imaginemos que tuviéramos una misión 
que cumplir, el solo encargo, el breve enunciado parece en sí mismo retador. 
¿Y si esa misión la tienen que desempeñar los docentes? 
¿Y si… para entender la esencia de la referida misión, nos remontáramos a la etimología por si puede 
ofrecernos alguna pista válida? Etimológicamente, «docente» es el participio de presente del verbo latino 
DOCĚRE ‘enseñar’, una antigua formación causativa que significaba, literalmente, ‘hacer que alguien 
aprenda1, enseñar. 
¿Y si la misión fuera realizar algún proceso / método alternativo de aprendizaje a los tradicionales que 
ayudara a nuestros estudiantes a prepararse para su vida “futura”? 
¿Y si implicáramos a parte del estudiantado? 
La misión que anticipábamos podía ser retadora, ha pasado ciertamente a serlo y, para darle respuesta, 
podríamos iniciar distintas vías. 
Desde el punto de vista más racional, sería lógico pensar que, para predecir las competencias necesarias 
para un desempeño idóneo en el futuro, debemos partir del entorno actual y los cambios de tendencias que 
se anticipan y en muchos casos, adivinan. 
El entorno actual está caracterizado por una constante, el cambio, y en diversos ámbitos: tecnológicos, 
social, culturales, competidores, negocios. 
Siguiendo con nuestra secuencia lógica y  dada la imposibilidad de tener la certeza en cada momento de 
cuál va a ser la tendencia, el avance, el siguiente cambio, nuestros estudiantes, tendrán que desarrollar de 
manera muy importante las denominadas habilidades blandas ( ), entre las que podemos citar sin 
ambición de exhaustividad: capacidad de liderazgo, trabajo en equipo, cortesía, orientación al cambio, 
flexibilidad, empatía, asertividad, pensamiento crítico, poder de negociación , persuasión, capacidad de 
comunicación y resiliencia. 
¿Y si… encontráramos un proyecto, una fórmula complementaria en tiempo, contenido y objetivos a la más 
estrictamente curricular y “obligatoria”, que posibilitará reforzar los conocimientos más teóricos adquiridos 
de forma “académicamente tradicional” de manera complementaria a otras competencias que hemos 
definido como claves para el presente y ese hipotético futuro? 
 
                                                          
1Francisco Javier Álvarez Comesaña (2012).  Blog Gramática histórica del castellano. Recuperado el 
15 de marzo de 2021, de https://www.delcastellano.com/etimologia-docente-maestro-profesor/ 
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¿Y si a todo lo verbalizado anteriormente le podemos dar respuesta con un proyecto participativo y 
voluntario? 
La competición de Global Management Challenge (en adelante, GMC) se ha convertido en la ayuda que 
necesitábamos para completar la formación. Esta competición invita a todos los estudiantes universitarios 
españoles a aprender a dirigir empresas en un entorno competitivo similar al de una empresa real. Llevando 
a los participantes a verse inmersos en un mundo construido para la ocasión, muy similar al real, donde las 
situaciones, los objetivos y las decisiones sean un verdadero entrenamiento para un futuro laboral cercano. 
Apoyándonos en Ayala  (2020) y su opinión sobre las oportunidades pedagógicas que otorgan los 
entornos 3D, y extrapolándolas al uso de simuladores empresariales, su utilización hace que los estudiantes 
desarrollen habilidades transversales y no disciplinares, no limitándose al conocimiento teórico implantado 
en cursos tradicionales. Esta combinación de métodos de enseñanza permite que florezcan capacidades y 
habilidades intercurriculares, convirtiéndolo en un proceso más intrínsecamente motivador para algunos 
estudiantes (Abbott 2017). 
En este proyecto en el que estamos embarcados desde 2019, el objetivo principal es tutorizar y acompañar 
al alumnado que así lo solicite, de todos los grados de la Facultad de Economía y Empresa de la Universidad 
de Zaragoza, a lo largo de las diferentes fases de la competición GMC. En la última edición en la que hemos 
participado durante el curso 2020-21, en la primera ronda se enfrentaban 30 equipos en 4 mercados (grupos) 
de los cuales tutorizamos y acompañamos a 9 equipos (34 estudiantes). 
Como comenta Cuevas  (2021) el abordaje del desarrollo de las competencias desde una perspectiva 
más lúdica y vivencial supone una redefinición de los procesos formativos y la experiencia de aprendizaje 
discente, a la vez que contribuye a la creación de nuevos escenarios donde poder diseñarlos e 
implementarlos. Estas cuestiones han permitido consolidar la gamificación como una metodología habitual 
para el desarrollo de acciones formativas en las diferentes etapas. 
No podemos dejar a la tecnología sin ocupar el lugar que debe, ya que ha jugado un papel fundamental, por 
un lado, durante la competición, facilitando el trabajo colaborativo en la distancia a los componentes de 
cada grupo participante, y por otro, al terminar, permiten la difusión de los resultados y de los logros 
conseguidos por los estudiantes de manera segura e inmediata, que les facilitará su acceso al mundo laboral. 
A su vez, nos sirven como reclamo de participación para futuros estudiantes. 
Todo esto permite al estudiante tomar las riendas en su formación y salir de la zona de confort. Tal y como 
comenta Hidalgo (2020) es imprescindible que los docentes desarrollen escenarios alternativos en la Zona 
de Desarrollo Próximo (ZDP) y que con metodologías activas impulsen el desarrollo potencial del 
alumnado. 
Así, podríamos decir que nuestro proyecto, se asienta sobre 5 pilares: 
- El uso de la gamificación como herramienta indiscutible generadora de implicación. En la 
competición el mercado está generado por el simulador GMC certificado por la European 
Foundation for Management Development (EFMD) en Cursos de Educación Online (EOCCS)2.  
- El aprendizaje social o colaborativo, en el que, además gracias a las redes posibilita que los 
estudiantes compartan y aprendan de manera recíproca contribuyendo el aprendizaje en grupo y 
creando espacios de trabajo en donde los estudiantes que se encuentren lejos puedan reunirse o 
conectarse para el intercambio experiencial y cognitivo (Stefan, 2012)  
                                                          
2 Global Management Challenge. . Recuperado el 18/03/2021 
https://www.gmcspain.com/ 
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- El carácter voluntario, que genera una implicación, que va aumentando a medida que avanza la 
competición. 
- El hecho de que el grupo de tutores está formado por profesores y por estudiantes que han ganado 
la fase autonómica y han llegado a la competición a nivel nacional. Ambos hacen de coach para 
acompañar y ayudar en las reflexiones para la toma de decisiones de los distintos equipos 
tutorizados. Los profesores a través de preguntas y reflexiones sobre diferentes aspectos teóricos 
y cómo ponerlos en práctica, y los estudiantes aportan su experiencia y know-how con el 
simulador. Ya que hay que tener en cuenta que los diferentes equipos están compitiendo entre 
ellos, con lo cual los tutores no pueden favorecer a ningún equipo. 
- El “plus” en el curriculum de los estudiantes participantes, debido a la transcendencia y difusión 
en las redes sociales y diferentes medios de comunicación. 
 
¿Y si tenemos la certeza de que hemos encontrado una respuesta al reto? 
 
Objetivos 
El principal objetivo por el cual desarrollamos este proyecto de innovación docente es ayudar a los 
estudiantes en su proceso de aprendizaje en su recta final hacia su desarrollo profesional en el mundo real. 
En este artículo, vamos a analizar como su participación en una competición basada en la simulación junto 
a un acompañamiento (tutorías siguiendo la metodología coaching) ha sido un buen escenario para que los 
estudiantes salgan de su zona de confort y desarrollen habilidades enfocadas a su empleabilidad.  
Los objetivos específicos son: 
1. Aplicar e integrar los conocimientos teóricos del grado. 
2. Mejorar la empleabilidad del alumnado a través de la diferenciación y la visibilización tras su 
participación en GMC. 
3. Completar el desarrollo de competencias transversales y específicas del alumnado al salir de su 
zona de confort con la creación de una Zona de Desarrollo Próximo (ZDP). 
Para valorar si se alcanzan los objetivos se realiza a los estudiantes una encuesta basada en la competición 
y analizaremos si han realizado publicaciones sobre su participación en LinkedIn. 
 
Desarrollo de la innovación 
Desde el Proyecto de Innovación Docente “Simulación empresarial para acercar la toma de decisiones de 
los directivos al aula (PIIDUZ_19_451)” se planteó la posibilidad al estudiantado de la Facultad de 
Economía y Empresa participar en el reto GMC. 
GMC es una competición de estrategia y gestión empresarial en la que participan estudiantes universitarios. 
Los participantes forman equipos de 2 a 4 miembros que son ubicados en grupos/mercados de hasta ocho 
equipos, en función de la ronda de competición. Al inicio de cada ronda los equipos reciben una empresa 
virtual completamente igual que deben gestionar  (GMC, 2021) 
Se ofreció al alumnado que decidió participar un equipo de tutores, asignado de manera aleatoria si así lo 
solicitaban los equipos. Los tres equipos de tutores, formados cada uno de ellos por un/a profesor/a de la 
Facultad y un integrante de cada uno de los equipos campeones de Aragón de las ediciones pasadas 2020 
(Equipo JEM) y 2019 (Equipo GAF) que acompañaron a los equipos solicitantes. 
Se usó un planteamiento basado en el coaching educativo, dicho con otras palabras, acompañarlos en el 
desarrollo de sus competencias, así como en el desarrollo integral del alumno desde la motivación, (Ávila 
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, 2020) buscando los mejores resultados sin decirles directamente las respuestas, pero creando un 
entorno apropiado a base de preguntas para que ellos saquen sus propias conclusiones. 
De cara a la futura incorporación al mercado laboral del estudiante, participar en una competición como 
GMC, justifica diferentes capacidades y habilidades que adquiere el participante. Es una forma de 
diferenciación, creando valor, mediante unas adquiridas y desarrolladas durante todo el concurso 
que cada vez son más demandadas en el mundo de la empresa. 
El autoaprendizaje al que se somete al alumnado es vital, desde un escenario virtual, aprende a desarrollar 
las herramientas necesarias para el mundo actual. Esta competición exige a los participantes analizar la 
información desde el pensamiento crítico, trabajar en equipo para tomar las mejores decisiones en base a la 
estrategia que hayan definido a través de la negociación, siendo clave anticiparse a las decisiones que tomen 
el resto de equipos y teniendo una clara orientación a la gestión de la empresa y su viabilidad. 
El alumnado se sumerge en un aprendizaje significativo gracias a su participación en entornos virtuales, 
basados en las tecnologías de la información, las redes sociales y la ludificación que nos permiten lograr 
procesos pedagógicos complejos como explican Ly , 2017 y Ayala ., 2020. En nuestro caso, la 
competición permite poner en práctica todos los conocimientos teóricos que ha ido adquiriendo durante su 
paso por la universidad. De esta forma, afianzan e interiorizan conceptos completando así un aprendizaje 
global de forma transversal. 
Otro de los aspectos clave es el simulador, por un lado, saca al alumnado de su zona de confort al tener que 
gestionar una empresa como actividad extracurricular. Por otro, permite a los tutores desarrollar una nueva 
metodología, coaching, que hace hincapié en la reflexión y pensamiento crítico. Y, por último, el 
autoaprendizaje, imprescindible para justificar el desarrollo de sus competencias en una futura entrevista 
de trabajo.  
La competición se desarrolla en diferentes fases. La primera fase se celebra durante los meses de noviembre 
y diciembre de 2020 donde 30 equipos repartidos en 4 mercados, tienen que dirigir una empresa virtual 
durante 5 semanas equivalentes a 5 trimestres, tomando en cada una de ellas 77 decisiones sobre 
producción, finanzas, marketing y recursos humanos. Los dos mejores equipos de cada mercado se 
clasifican para la Final Autonómica donde competirán 8 equipos en un solo mercado. El equipo que quede 
en primera posición pasara a la fase nacional. 
Durante la primera fase los equipos solicitan tutorías, estas se desarrollan a través de plataformas de 
videollamada como Meet. Tras las tutorías los equipos tomaban sus decisiones y las incorporaban al 
simulador. De los 9 equipos tutorizados solo 6 podían clasificarse, pero solo completaron el proceso 6 
equipos de los cuales se clasificaron 4 para la final autonómica. Dicha final se desarrollaba en una única 
jornada donde tienen que tomar 5 decisiones, además de estar incomunicados y no poder recibir tutorías. 
Con lo cual, nuestra labor ha sido previa a ese día para ayudarles a reflexionar y plantear posibles escenarios 
para que vayan desarrollando su capacidad de toma de decisiones, reparto de tareas y gestión del liderazgo. 
Todos los equipos reciben la misma información sobre la empresa que van a gestionar donde se muestran 
datos sobre los cinco trimestres previos, como son el balance, cuenta de pérdidas y ganancias, numero de 
máquinas, cantidad de empleados, tipo de productos, mercados donde los venden, … Igual que si tuvieran 
que enfrentarse con una empresa real en el mercado. Las decisiones se envían a través de una plataforma, 
y los resultados de su decisión se muestran en una Excel. La empresa puede fabricar hasta tres productos y 
puede vender en tres mercados, todo ello esta explicado en un manual. En base al análisis de esta 
información cada equipo tiene que definir su estrategia, que abanderará su comportamiento durante los 
cinco trimestres que la gestiona. En cada trimestre tienen que tomar las siguientes decisiones: 
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- Producción: se determina la compra de materia prima o si se subcontrata parte del proceso, las 
horas de mantenimiento de las máquinas, numero de turnos para producir, y las cantidades a 
entregar de los tres productos en los tres mercados. 
- Finanzas: Ampliación de capital, distribución de dividendos, decisiones de inversión o 
desinversión en maquinaria, ampliación de fábrica, solicitud de préstamos o gestión de 
inversiones. 
- Marketing: Investigación y desarrollo en cada uno de los tres productos, precios de 
comercialización, agentes y distribuidores en cada uno de los mercados, así como negociación de 
sus comisiones, mejoras a aplicar en cada uno de los productos, y compra de información del 
mercado. 
- Recursos humanos: número de operarios, su salario y gastos de formación tanto para operarios 
como para staff. 




En ediciones anteriores hemos visto como ha sido la repercusión para el alumnado que ha llegado a la final 
autonómica, gracias a difusión en redes sociales, de la organización GMC, Facultad de Economía y 
Empresa, medios de comunicación, y las publicaciones realizadas por los tutores y los propios estudiantes 
que han servido de llamamiento a las empresas que buscaban candidatos para realizar prácticas, becas y 
contratos laborales. 
Vamos a analizar los resultados en base a los objetivos planteados en este artículo para ello obtendremos la 
información de la encuesta que realizaron los estudiantes tras su participación y la repercusión de las 
publicaciones realizadas en LinkedIn por los mismos. 
La encuesta fue respondida por 17 personas de las 30 que inicialmente se incorporaron al proyecto. 
En el cuestionario, encontramos varias secciones. Una de ellas tiene que ser respondida con una valoración 
del 1 al 5, siendo 1 completamente en desacuerdo y 5 completamente de acuerdo. Otra sección tiene que 
ser respondida con “Sí”, “No” o “Tal vez”. Estas son útiles, ya que podemos obtener gráficos con las 
mismas. El último tipo de pregunta es de opción múltiple, donde el alumno puede elegir varias respuestas. 
Respecto al primer objetivo “aplicar e integrar los conocimientos teóricos del grado” a continuación en la 
Tabla 1 se adjuntan las afirmaciones del cuestionario directamente relacionadas con el mismo junto con la 
media obtenida.  
 
Fuente: Elaboración propia 
Los participantes valoraron con un 4,47 de media el hecho de participar en este simulador puesto que les 
ha ayudado a entender el funcionamiento de una empresa. Consideran que ha sido de gran ayuda puesto 
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que en la competición toman decisiones sobre las principales áreas de una organización. De esa forma, 
comprueban como las decisiones de cada departamento afectan al resto. 
Los participantes opinan, con un 4,53 de media, que este tipo de actividades permiten integrar mejor los 
conocimientos. Les ha permitido de una forma más dinámica y competitiva poner en práctica conocimientos 
adquiridos en su formación académica. 
Por último, respondieron con una media de 4,24 que la actividad había sido relevante para su formación. 
Por lo tanto, piensan que los conocimientos adquiridos con el simulador les son útiles y complementarios 
a lo aprendido en la facultad. 
El segundo objetivo del proyecto es “mejorar la empleabilidad del alumnado a través de la diferenciación 
y la visibilización tras su participación en GMC”. Para analizar este objetivo lo hemos dividido en dos 
bloques, el primero la diferenciación y el segundo la visibilización por redes sociales y blogs. 
Para analizar la diferenciación, ya el hecho de participar en una actividad extracurricular marca una 
diferencia en los estudiantes involucrados, por un lado, se trata de un simulador con gran reputación a nivel 
nacional e internacional, y, por otro lado, permite desarrollar habilidades de gestión, trabajo en equipo y 
manejar la presión en la toma de decisiones, plus que marca la diferencia a la hora de realizar una entrevista 
o de justificar sus competencias. A continuación, en la Tabla 2 se adjuntan las afirmaciones del cuestionario 
directamente relacionadas con el mismo, junto con la media obtenida.  
 
Fuente: Elaboración propia 
Ambas afirmaciones obtuvieron una media considerable (4,12 y 4,18 sobre 5 respectivamente), por lo que 
podemos afirmar que el alumnado considera que ha mejorado sus habilidades necesarias para su futura vida 
laboral. 
Con respecto a la idea de visualización de cara a la empleabilidad, lo hemos analizado desde dos puntos de 
vista, por un lado, como ellos creían que les iba afectar su participación y, por otro lado, analizando 
directamente las reacciones (comentarios y recomendaciones) en sus cuentas de LinkedIn. 
En el primer análisis a través de la encuesta, todos ellos afirman que la participación en esta competición 
“ayudará” a su futura empleabilidad, respondiendo “Sí” con un 52,9% de los votos y un “Tal vez” con un 
47,1%, no habiendo ninguna respuesta negativa. Es decir, todos consideran a priori que su participación va 
a ser beneficiosa para su futuro. 
En segundo lugar, analizando las publicaciones en LinkedIn realizadas por el estudiantado que participó en 
la final de Aragón, 8 de los 15 participantes realizaron una publicación. Se observó una media de 6 
comentarios y 19 recomendaciones, que relacionándolo con la media de contactos por participante (118) 
supone un 5% en comentarios y 16% recomendaciones. Cantidades relativamente altas, puesto que la 
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mayoría acaba de darse de alta en esta red social orientada al uso profesional, empresarial y empleo. Siendo 
todos ellos estudiantes, aunque algunos han comenzado a tener experiencia profesional.  
No podemos dejar de mencionar la repercusión que ha tenido su participación al aparecer sus nombres e 
imágenes en los blogs y redes sociales de la competición GMC y de la Facultad de Economía y Empresa 
(Universidad de Zaragoza). 





El tercer y último objetivo de este proyecto es completar el desarrollo de competencias transversales y 
específicas del alumnado al salir de su zona de confort con la creación de una Zona de Desarrollo Próximo 
(ZDP). 
Basándonos en las respuestas de los participantes en el cuestionario que adjuntamos en la Tabla 3, 
analizadas previamente para el primer y segundo objetivo, consideramos que los estudiantes han salido de 
su zona de confort al participar en una actividad extracurricular, suponiendo para ellos una exigencia 
autoimpuesta (aproximadamente con una dedicación semanal de 3 horas en la primera parte de la 
competición). Además, se trata de una zona de desarrollo próximo ya que se mantiene en el entorno 
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Fuente: Elaboración propia 
Basándonos en estas dos respuestas, podemos afirmar que los alumnos completaron su desarrollo de 
competencias transversales y específicas. 
Nos parece relevante exponer la siguiente información obtenida del cuestionario: 
- El 95% participaría de nuevo en la siguiente edición. 
- El 100% de los encuestados recomiendan la competición. 
 
Conclusiones 
Apoyándonos en el programa de simulación empresarial utilizado en la competición GMC hemos dado al 
proceso de aprendizaje, un enfoque diferente al convencional, que nos ha permitido hacer crecer a los 
estudiantes, retándolos a reflexionar sobre sus decisiones, aplicar lo que ya conocen, y a sentirse mucho 
más cómodos fuera de su zona de confort. 
Para comprobar si hemos cumplido los objetivos planteados en el proyecto se ha realizado una encuesta a 
los participantes comentada en el apartado anterior de Resultados. Podemos afirmar que hemos cumplido 
los tres objetivos, ya que este nuevo escenario dentro del entorno universitario, pero fuera del aula, ha 
permitido al alumnado adaptarse. Por un lado, a las nuevas tecnologías a través del simulador y 
herramientas de comunicación online, necesarias a causa de la pandemia. Y, por otro lado, han aplicado los 
conocimientos teóricos en este entorno próximo y, al tratarse de una actividad voluntaria, les ha permitido 
diferenciarse de sus “rivales” de cara a futuras entrevistas, al poder justificar el desarrollo de sus 
competencias transversales tales como la toma de decisiones, análisis de información y pensamiento crítico, 
entre otras. 
Podemos destacar el proceso de apertura a las redes sociales profesionales por parte del alumnado que les 
ha permitido promover su visibilidad a la vez que supone salir de su zona de confort. Ya que han aprendido 
a “venderse” y poner en valor sus competencias a la hora de realizar sus publicaciones o realizar 
comentarios en las publicaciones de la facultad y de la propia competición.  
En la actualidad, el profesorado de este proyecto pertenece al área de organización de empresa que está 
presente en diferentes áreas de conocimiento como economía, ingeniería, periodismo, …. Y, aunque el 
proyecto hasta la fecha solo se ha llevado a cabo con estudiantes del área de economía, el hecho de que la 
competición GMC esté abierta a todos los estudiantes universitarios, nos hace plantearnos la posibilidad de 
una futura participación del profesorado de otras facultades de nuestra universidad con el fin de hacer un 
trabajo más transversal. Esto nos permite afirmar que es una actividad extrapolable a un contexto más 
amplio puesto que facilita el desarrollo de competencias transversales demandadas en el mercado laboral e 
incluso favorecer el emprendimiento, perdiendo el miedo a la toma de decisiones.  
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Se va a solicitar nuevamente el proyecto de innovación docente aprovechando la experiencia para una 
mejora continua. Además, es momento de afianzar la competición en Aragón, siendo su cuarta edición y la 
42º a nivel nacional. 
Por último, desde el equipo de tutores nos sentimos muy orgullosos de haber acompañado a estos 
participantes y la evolución que han desarrollado los mismos. Siendo destacable que el 100% de los 
encuestados recomiendan participar en la competición. 
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Enfoques y herramientas para la enseñanza de la Termodinámica Técnica 
durante la pandemia de COVID-19: retos y oportunidades  
Begoña Peñaa, Ignacio Zabalza, Manuel Bailera, Belén Zalba 
Universidad de Zaragoza – Departamento de Ingeniería Mecánica, 50018 Zaragoza, España. abpp@unizar.es 
 
1. Introducción 
La pandemia de COVID-19 ha supuesto un gran reto para toda la sociedad en general y para la docencia 
universitaria en particular. La premura del cambio, la falta de planificación previa y de infraestructura 
consolidada y las carencias en competencias digitales para adaptarse a la enseñanza a distancia son aspectos 
diferenciadores con respecto a la enseñanza  (Hodges, 2020; Nuere, 2020). La necesidad de adaptar 
en un tiempo record los cursos diseñados para la docencia presencial a los nuevos entornos de enseñanza a 
distancia ha conllevado un gran esfuerzo por parte de toda la comunidad universitaria y muy especialmente 
por parte del profesorado. En muchos casos además, las carencias en formación en tecnologías digitales, la 
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falta de soporte técnico y la no disponibilidad de equipos adecuados ha dificultado todavía más la labor 
docente en su objetivo de mantener la motivación de los estudiantes y la calidad del aprendizaje y de realizar 
una evaluación objetiva y justa (Rapanta, 2020).  
Desde el punto de vista del estudiante, se han puesto de manifiesto y se han magnificado las diferencias 
competenciales, técnicas y económicas en el acceso a medios y herramientas digitales para el seguimiento 
de la docencia telemática (Coman, 2020; CRUE, 2020; García, 2020). En ciertos entornos, los estudiantes 
han tenido que enfrentarse a problemas de cobertura, de baja calidad de conexión o a costes excesivos para 
acceder a Internet (Al-Balas, 2020; Demuyakor, 2020; Mohmmed, 2020. Además, una mejor situación 
económica se ha constatado que influye positivamente en su grado de motivación y en su estado de ánimo, 
facilitando el seguimiento de la docencia (Aristovnik, 2020). Por otro lado, ciertos estudios han demostrado 
que, mediante una buena planificación de actividades, los estudiantes han adquirido hábitos de aprendizaje 
continuo, mejorando su eficiencia, y han obtenido mejores calificaciones en los exámenes (González, 
2020). En este sentido, se observa también que la capacidad para autoregular su aprendizaje influye 
significativamente en los resultados finales. No obstante, incluso teniendo opiniones positivas sobre la 
enseñanza telemática, prefieren volver a la enseñanza presencial (EINA, 2020; Rizun, 2020). 
A pesar las dificultades, cerca del 70% de las universidades pusieron en marcha la enseñanza a distancia 
con apoyo de herramientas digitales desde la primera fase de la pandemia (Marinoni, 2020). A lo largo de 
2020, diferentes instituciones elaboraron guías para garantizar la continuidad y la calidad docente 
(Marinoni, 2020; García, 2020) y mitigar el impacto social y económico sobre la Educación Superior 
(World Bank, 2020). Las recomendaciones se han orientado hacia: (i) la selección de plataformas y 
herramientas adecuadas al contexto, minimizando en lo posible su número, (ii) la implementación de 
medidas para garantizar la conexión de profesores y alumnos, (iii) el apoyo a profesores y alumnos en el 
uso de herramientas digitales, y (iv) elaborar estrategias de enseñanza, seguimiento y evaluación. En el caso 
de las Universidades españolas, se han ofrecido cursos de formación, tutoriales y asesoramiento 
personalizado para el profesorado, se han puesto a disposición del profesorado herramientas para la 
grabación voluntaria de las clases, se ha facilitado la adaptación de los contenidos y de las metodologías 
docentes a la modalidad virtual, fomentando la evaluación continua, y se ha utilizado la defensa telemática 
de trabajos fin de estudios, garantizando la legalidad y la calidad (CRUE, 2020; Mohmmed, 2020; Unizar-
Guía, 2020).     
En la planificación de las actividades de enseñanza-aprendizaje, el profesorado ha tenido que adaptar los 
contenidos, la metodología de enseñanza-aprendizaje y la evaluación. En este sentido, se ha recomiendado  
la evaluación continua (García, 2020; González, 2020; Unizar-Guía, 2020) y, en base a la preferencia de 
los estudiantes, las clases grabadas en video o las clases síncronas mediante videoconferencia (Aristovnik, 
2020). Las clases grabadas presentan la ventaja de que pueden verse en cualquier momento, frente a las 
clases síncronas cuyo seguimiento está sujeto a disponer de una buena conexión de Internet en un horario 
establecido (Mohmmed, 2020). Por el contrario, las clases síncronas permiten una interacción instántanea 
que facilita la resolución de dudas en el momento (Coman, 2020).  
A pesar de todas las dificultades encontradas, esta situación puede verse como una oportunidad para 
modernizar y mejorar el aprendizaje en la Universidad. Las competencias digitales adquiridas, los 
materiales desarrollados para facilitar el seguimiento de la docencia y las estrategias desarrolladas para 
motivar y favorecer la evaluación continua podrán seguir utilizándose para mejorar y flexibilizar la 
docencia presencial (EINA, 2020; Quintana, 2020; Sa, 2020) 
En el presente trabajo, se recoge la experiencia en la impartición de la  asignatura de Termodinámica 
Técnica y Fundamentos de Transmisión de Calor en tres grados impartidos en la Escuela de Ingeniería y 
Arquitectura de la Universidad de Zaragoza (EINA): Grado en Ingeniería de Tecnologías Industriales (S3), 
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Grado en Ingeniería Eléctrica (S3) y Grado en Ingeniería Electrónica y Automática (S4). Concretamente, 
se realiza la comparación entre la docencia presencial previa al confinamiento y la docencia telemática a la 
que la Universidad se ha visto forzada por la pandemia de COVID-19 desde el curso 2019-2020. Bajo este 
escenario, se analiza la utilidad de diferentes enfoques pedagógicos y herramientas tecnológicas, haciendo 
especial énfasis en aquellas que han proporcionado mejores resultados y que pueden utilizarse tanto en 
docencia telemática como presencial.  
 
2. Objetivos 
En esta comunicación se presentan diferentes enfoques y herramientas utilizados para abordar los retos que 
presenta la actual situación en la impartición de la asignatura de Termodinámica Técnica y Fundamentos 
de Transmisión de Calor en tres estudios de grado: Grado en Ingeniería de Tecnologías Industriales (S3), 
Grado en Ingeniería Eléctrica (S3) y Grado en Ingeniería Electrónica y Automática (S4). El objetivo en 
todos los casos ha sido aumentar la motivación y la participación de los estudiantes, mantener la calidad 
del proceso de aprendizaje y la adquisición de competencias y realizar una evaluación objetiva y justa, 
evitando copia fraudulenta y malas prácticas. Asimismo se reflexiona sobre la posibilidad de aprovechar 
los materiales y la experiencia ganada para mejorar el aprendizaje bajo docencia presencial en un escenario 
de normalidad. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
En esta sección se recoge la metodología seguida en las tres asignaturas analizadas. La tabla 1 resume la 
información general de cada curso, las actividades y metodologías seguidas en cada caso. La nomenclatura 
utilizada en la tabla para las diferentes titulaciones es la siguiente: GIEA - Grado en Ingeniería Electrónica 
y Automática , GIE - Grado en Ingeniería Eléctrica, GITI - Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales. 
Las tres asignaturas son de 6 ECTS y obligatorias de grado en ingeniería. Las dos últimas se imparten en 
el cuatrimestre de otoño del segundo curso (S3), mientras  que la primera se imparte en el cuatrimestre de 
primavera (S4). Por esta razón, los datos y resultados presentados corresponden al curso 2019-2020 para 





Metodología y actividades Recursos 
GIEA. S4 
32 
Clases grabadas en video en canal privado 
de YouTube 
Google Meet para tutorías y seguimiento 
Materiales multimedia 




59 Google Meet para las clases y su chat para 
hacer participar a los estudiantes  
Aula inversa: Recursos por adelantado, 
debate en clase y entrega de tareas breves.  
Mapa conceptual 
Diario de clase  
Foro de noticias de actualidad 
Materiales multimedia  
Software virtualizado 
GITI. S3 56 
Google Meet  y Jamboard para las clases 
Aula inversa: Recursos por adelantado, 
cuestionarios y entrega de tareas breves.  
Dinamización con Mentimeter 
Mapa conceptual 
Diario de clase 
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Si bien la asignatura tiene la misma denominación en los tres grados, existen diferencias en la dedicación a 
cada parte. En GITI, el tiempo dedicado a la Termodinámica Técnica es prácticamente el 95%, incluyendo 
además el tema de procesos psicrométricos. Por el contrario en GIE y GIEA, la dedicación a la transferencia 
de calor es mayor, alcanzando prácticamente el 50%. Esto se debe a que ésta es la única asignatura 
obligatoria en los respectivos planes de estudios impartida por el área de Máquinas y Motores Térmicos y 
la transferencia de calor es de gran importancia para la gestión del calor en los sistemas eléctricos y 
electrónicos. 
A pesar de estas diferencias en el contenido, hay que destacar varios puntos comunes a los tres casos de 
estudio. (i) Se ha seguido haciendo especial hincapié en el uso de los libros de texto recomendados, porque 
se ha observado un preocupante descenso en su uso en la mayoría de los alumnos en los últimos cursos. El 
acceso a los libros físicos durante el periodo de confinamiento se ha sustituido por el acceso a los mismos 
libros en formato digital a través de la plataforma eLibro a la que la Universidad de Zaragoza está suscrita 
(http://biblioteca.unizar.es/node/1118). (ii) Se han planificado actividades orientadas a favorecer el 
seguimiento de la evaluación continua. (iii) Se han compartido ideas y recursos. En particular, se han 
recomendado videos docentes de calidad a través de Moodle o YouTube. La mayoría son videos 
desarrollados el área de Máquinas y Motores Térmicos de la Universidad de Zaragoza, aunque también se 
recomiendan algunos de otras universidades.
4. Resultados 
En esta sección se detallan los recursos y herramientas utilizados, las actividades realizadas por los 
estudiantes y el proceso de evaluación seguido, tanto del progreso de los estudiantes como de la 
metodología y de los recursos proporcionados, a través de encuestas realizadas a los estudiantes.  
4.1. Grado en Ingeniería Electrónica y Automática  
La asignatura analizada se imparte habitualmente de forma presencial durante el cuatrimestre de primavera. 
Sin embargo, en el curso 2019-2020 la crisis derivada de la pandemia de COVID-19 provocó la cancelación 
de la enseñanza presencial y su conversión a la enseñanza telemática. Esta circunstancia obligó a la 
reorganización inmediata de la asignatura desde mitad de marzo hasta el final del curso. Las actividades de 
enseñanza-aprendizaje se desarrollaron a través de la plataforma Moodle, tratando de seguir un enfoque de 
aula inversa: proporcionar materiales y aprovechar el tiempo de interacción con los estudiantes para 
resolver dudas y plantear problemas y casos para su resolución en línea. 
Las clases de teoría y problemas se sustituyeron por vídeos desarrollados por el profesor con una duración 
similar a la de las clases presenciales. En dichos videos, se explican los conceptos teóricos más importantes 
de la asignatura y se aplican a la resolución de ejercicios prácticos. Los videos de teoría se elaboraron a 
partir de las presentaciones de PowerPoint con programas de grabación y edición de vídeos. Los videos 
dedicados a la resolución de problemas se basaron explicaciones del profesor con ayuda de presentaciones 
que combinaban contenido digital con la resolución manuscrita escaneada. Las presentaciones se 
distribuyeron a través de Moodle, mientras que se utilizó un canal privado de YouTube para los videos, con 
el fin de no saturar los servidores de la Universidad de Zaragoza. 
El profesor planteó diversas actividades para guiar el aprendizaje: tutorías de seguimiento, cuestionarios de 
evaluación y entrega de trabajos. Con el fin de monitorizar el progreso de los estudiantes, el profesor 
supervisó tanto la visualización de los videos como la cumplimentación de los cuestionarios en Moodle. 
En cuanto a las sesiones de laboratorio, los estudiantes normalmente resuelven por parejas varios problemas 
de simulación con la ayuda de diferentes herramientas informáticas. Durante el curso 2019-2020, se adaptó 
la metodología para su completo desarrollo online. Se mantuvo la programación original en fecha y hora, 
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basando su desarrollo en sesiones de chat de texto en Moodle y videoconferencias en Google Meet. En este 
curso, se contó con el apoyo de un segundo profesor. Durante cada una de las cinco sesiones, el profesor 
presentó los ejercicios a resolver y permaneció disponible para responder las posibles preguntas. Después 
de la sesión, los estudiantes enviaron su informe a través de Moodle. 
En cuanto a los trabajos tutorados, se mantuvo la planificación original, desarrollándose de forma individual 
tres tareas guiadas consistentes en ejercicios de tipo examen. Los cuestionarios, informes de laboratorio y 
ejercicios guiados forman parte de la evaluación continua con un peso total del 35% de la nota final. 
La Figura 1 muestra el número de vistas (acciones pasivas) y mensajes (acciones activas) promedio por 
alumno matriculado en la asignatura analizada. Como era de esperar, se observa un aumento significativo 
en ambos casos entre marzo y junio durante los cuales se cancelaron las clases presenciales. Se observan 
picos en los accesos coincidiendo con las fechas próximas a las tres entregas de los trabajos tutelados 
(22/04/2020, 24/05/2020 y 05/06/2020), los exámenes parciales (15/05/2020 y 05/06/2020) y el examen 
final (17/06/2020). 
 
Comparando estas cifras de actividad global con las del curso anterior, tal como cabía esperar, se observa 
que en el curso 2019-2020 hubo un aumento del 17% en el número global de vistas y del 16% en el número 
total de mensajes. 
 
La actividad relacionada con los videos didácticos (Figura 2) muestra el porcentaje de alumnos participantes 
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número total de visualizaciones fue ligeramente superior a 3000. El porcentaje de estudiantes que vieron 
cada vídeo varía del 30% al 90%, con un valor promedio del 63%. El número de visualizaciones por alumno 
participante osciló entre 1.6 y 4, con un valor promedio de 2.8. 
Los delegados del segundo curso de GIE diseñaron y distribuyeron una encuesta para evaluar la enseñanza 
y los recursos en línea durante el estado de alerta. Ellos mismos recogieron los resultados y los enviaron a 
los profesores. En una escala Likert del 1 al 5, los recursos aportados en la asignatura analizada fueron 
evaluados con 4 o 5 para todos los alumnos y el 60% encontró fácilmente los recursos en la plataforma. 
Entre los aspectos que más les gustaron, citaron los videos con ejercicios resueltos, los videos teóricos y 
los cuestionarios que motivaban la visualización de estos videos. Los estudiantes expresaron su preferencia 
por los videos sobre las videoconferencias, citando tres razones fundamentales: 1) la calidad superior del 
audio y de la imagen que consideran imprescindible, especialmente en las sesiones donde se explica el uso 
de herramientas informáticas; 2) la flexibilidad para verlos en cualquier momento; 3) la mejor adaptación 
a las conexiones de la red doméstica, que son limitadas especialmente cuando hay varias personas 
trabajando / estudiando en casa (los vídeos se pueden descargar en los momentos en que la conexión es 
gratuita y/o más rápida). Por otro lado, los estudiantes apreciaron positivamente que se mantuviera la 
programación de tareas guiadas y las sesiones de laboratorio, ya que les motivó el seguimiento de la 
evaluación continua, y los ejercicios prácticos que les ayudan a comprender los conceptos y procedimientos 
teóricos. 
En cuanto a las calificaciones, el porcentaje de suspensos bajó ligeramente en comparación con el curso 
anterior (del 12% al 9%). Sin embargo la calificación promedio de la asignatura también bajó (de 7,2 a 6,6) 
y el porcentaje de no presentados, aún manteniéndose en niveles relativamente bajos, casi se duplicó (del 
8% al 15%). 
4.2. Grado en Ingeniería Eléctrica  
En el Grado en Ingeniería Eléctrica, la asignatura analizada se imparte normalmente de forma presencial 
en el cuatrimestre de otoño (S3). Dada la evolución de la pandemia de COVID-19, la Universidad de 
Zaragoza optó por la docencia telemática en todos los niveles al comienzo del curso 2020-2021, 
manteniendo presencialidad únicamente para las actividades de evaluación si era posible (Rectorado 
Unizar, 2020). Por esta razón, la impartición de las clases síncronas se realizó a través de Google Meet y 
se realizaron diversas adaptaciones para la docencia telemática (Tabla 1).  
En el enfoque del curso, se ha tenido muy en cuenta el papel que juegan las emociones en el proceso de 
aprendizaje. Expertos en neurociencia, como Francisco Mora (Mora, 2003) y Eduardo Bueno (Bueno, 
2017) afirman que la emoción es el elemento esencial para fomentar la curiosidad, mantener la atención y 
activar la memoria durante el aprendizaje. El curso se diseñó y se desarrolló sin perder de vista estas ideas: 
se han diseñado y utilizado diferentes materiales y actividades y se ha implementado el modelo de aula 
inversa tanto en la lección introductoria como en diversas actividades prácticas para provocar curiosidad y 
promover el compromiso de los estudiantes con la asignatura. Las actividades y recursos más interesantes 
se resumen en la Tabla 2.  
Se ha considerado que el inicio del curso es un momento crucial para captar la atención del alumno y 
redirigirla hacia los contenidos a aprender. Concretamente, el diseño e implementación de diversas 













Clases síncronas a distancia, con 
cámara de la profesora, 
utilizando PowerPoint para 
presentaciones y como pizarra 
digital 
Mantener en lo posible la 
planificación y la forma de 
impartir el curso  
Pocos requerimientos para 
adaptar la mayor parte de 
los materiales del curso 




Se plantean preguntas para que 
todos participen, respondiendo a 
través del chat de G-Meet de 
forma simultánea 
Romper el ritmo de la clase 
Fomentar la participación 
Evaluar el nivel de la clase 
Participación muy elevada 
Útil para mantener la 




Tabla actualizada tras cada 
sesión que incluye detalles sobre 
materia impartida en cada sesión, 
recomendaciones y avisos 
Facilitar el seguimiento del 
curso, especialmente para los 
alumnos que no pueden asistir 
de forma síncrona 
Valoración muy alta en la 
encuesta final  




Resumen y relación entre los 
procedimientos que se estudian 
en la asignatura  
Mantener la visión global del 
curso en todo momento 
Valoración muy alta en la 
encuesta final  





Lectura de noticias y búsqueda 
de información sobre sistemas 
térmicos. Entrega de una 
plantilla y autoevaluación de la 
misma 
Relacionar la asignatura con el 
mundo real y con su futuro 
desempeño profesional 
Fomentar la participación a 
través de un debate y de la 
coevaluación 
Tener retroalimentación del 
nivel del grupo y reducir el 
tiempo de corrección 
Valoración muy alta en la 
encuesta final 
Clima de confianza 
Mayor asistencia y 





En clase se les muestra el 
fenómeno y se les da algunas 
fuentes de información. Se les 
anima a formarse una opinión 
crítica para luego hacer un debate 
y llegar a ciertas conclusiones 
Causar sorpresa y curiosidad 
Fomentar la participación a 
través de un debate 
Introducir cuestiones generales 
impotantes para su formación 
Valoración muy alta en la 
encuesta final 
Clima de confianza 
Mayor asistencia y 
participación en clases 
posteriores 





Utilización de aulas virtuales 
para trabajar con software 
licenciado 
Uso de videos sobre las 
instalaciones del laboratorio 
Mantener en lo posible la 
planificación original 
Adaptar o sustituir algunas 
visitas al laboratorio 
Correcto funcionamiento de 
la virtualización del 
software 
Desarrollo muy similar a la 
modalidad convencional 
 Por un lado, se anima a los alumnos a leer noticias de actualidad en los periódicos y a buscar información 
sobre temas particulares relacionados con la asignatura, concretamente sobre el mix de generación eléctrica 
y el papel de las centrales de ciclo combinado y el almacenamiento de energía en España. El objetivo 
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principal de esta actividad es que el alumno relacione la asignatura con el mundo real y con su futuro 
desempeño profesional. Las tareas guiadas llevan al alumno a darse cuenta de que los ciclos de potencia 
que se estudian en la asignatura son necesarios para comprender el 50-60% de los sistemas de generación, 
almacenamiento y utilización de energía en España. Los estudiantes buscan y analizan la información y 
completan varias plantillas que son enviadas a través de Moodle y autocorregidas durante una clase 
dedicada a ello (en el curso 2019-2020 se utilizó coevaluación). Esta estrategia cubre varios objetivos: la 
autoevaluación es útil para que los estudiantes presten más atención a las explicaciones, a la vez que la 
profesora obtiene retroalimentación sobre el nivel del grupo y reduce el tiempo de corrección.  
El efecto positivo se reflejó en la altísima asistencia a clases observada a lo largo del curso y en las encuestas 
finales. A pesar de los meses transcurridos desde la actividad, muchos alumnos lo mencionaron en el 
apartado relacionado con aspectos positivos y puntos fuertes de la asignatura.  
La segunda actividad realizada al inicio del curso, basada en el método del caso (Harvard; Yadav, 2010). 
Fue diseñada en el curso 2019-2020 sobre el llamado efecto Mpemba para causar sorpresa y curiosidad. 
Esta idea se inspiró en una sesión del evento de divulgación científica 'Pint of Science' impulsado por el 
investigador Javier Moreno (Universidad de Zaragoza, BIFI) (Moreno, 2019) Este tipo de actividades 
aplicadas a las clases magistrales también pueden cambiar la actitud de los estudiantes y promover el 
compromiso (Mora, 2003; Bueno, 2017). De acuerdo con esta idea, la actividad se diseñó e implementó la 
primera semana del cruso y se aprovechó para introducir algunos contenidos específicos a estudiar en la 
asignatura, como el equilibrio termodinámico, la inercia térmica o los procesos cuasiestáticos. 
Además, esta actividad también se utilizó para introducir hechos generales muy importantes: 
• Los fenómenos reales son muy complejos, involucran muchos fenómenos físicos que deben ser 
investigados desde diferentes áreas de conocimiento, aunque se abordan parcialmente en diferentes 
materias: “Si algo te parece simple, probablemente no lo estudiaste con suficientemente profundidad”. 
• Toda medida experimental conlleva incertidumbre: "¿Nuestra precisión y exactitud son suficientes para 
nuestros propósitos?" 
• La información obtenida de Internet puede ser útil y fácil de obtener, pero existen muchas afirmaciones 
falsas. Como futuros ingenieros, los estudiantes deben utilizar su pensamiento crítico y su autonomía para 
contrastar fuentes de información y saber encontrar fuentes de conocimiento fiables, como los libros de 
texto especializados. 
Los detalles de esta actividad se pueden encontrar en (Peña, 2020). En opinión de los alumnos, fue una 
actividad muy interesante y sorprendente. Se involucraron mucho y la participación en el debate fue muy 
alta. La mayoría de ellos reconoció haber llevado a cabo experimentos caseros en su propio congelador. 
Esta actividad también se destacó en las encuestas finales como positiva y útil para la asignatura y se 
recomendó que se repita en los próximos cursos. Desde el punto de vista de la profesora, la actividad 
despierta el interés de los estudiantes, pero hay que reorientarla de alguna manera hacia un aprendizaje 
consolidado. 
En cuanto a las sesiones de prácticas, debieron realizarse a través de aulas virtuales habilitadas por la EINA 
para este fin. Dos de las prácticas planificadas en cursos previos consistían en la visita a dos instalaciones: 
el sistema de climatización del edificio donde estudian y un laboratorio de bomba de calor. En el presente 
curso, se han sustituido por videos explicativos de dichas instalaciones y la resolución de casos a través del 
software EES (Engineering Equation Solver). En las prácticas se sigue el modelo de aula inversa: al 
comienzo de la sesión, la profesora aclara las dudas encontradas para luego pasar a resolver diveros 
problemas. Las sesiones de laboratorio también fueron mencionadas en las encuestas finales por los 
estudiantes y desde el punto de vista de la profesora sirven para fomentar la curiosidad por los sistemas de 
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calefacción, ventilación y aire acondicionado lo que puede animarles a matricularse en la asignatura 
optativa relacionada de cuarto curso. 
Finalmente, cabe destacar que el éxito en el examen final ha sido similar al del curso anterior, 
demostrándose así que la docencia telemática no ha supuesto un efecto negativo sobre el proceso de 
aprendizaje. 
4.3. Grado en Ingeniería de Tecnologías Industriales 
Al igual que para el Grado en Ingeniería Eléctrica, la asignatura analizada se imparte normalmente de forma 
presencial en el cuatrimestre de otoño (S3), pero durante el curso 2020-2021 la impartición de las clases 
síncronas se realizó a través de Google Meet, utilizando presentaciones de PowerPoint y Jamboard como 
pizarra digital. Los recursos y la experiencia en el modelo de aula inversa de cursos anteriores ha servido 
para que la adaptación docencia telemática sea más rápida y eficiente (Tabla 1).  
Algunas de las estrategias como el diario de clase y el mapa conceptual son análogas que para GIE, pero 
con ciertas diferencias. Concretamente, los campos incluidos en el diario de clase son: materia impartida y 
documentos asociados, tareas a realizar antes de la próxima clase, materiales recomendados y avisos 
generales de la asignatura.  
Actividad / 
Recurso 





Clases síncronas a distancia,  
utilizando PowerPoint para las 
presentaciones y Jamboard como 
pizarra digital 
Mantener en lo posible la 
planificación y la forma de 
impartir el curso  
Pocos requerimientos para 
adaptar la mayor parte de los 
materiales del curso 




Se plantean preguntas para que 
el alumno participe. Mediante 
código QR acceden a la pregunta 
en Mentimeter y se discute la 
solución 
Romper el ritmo de la clase 
Fomentar la participación 
Evaluar el nivel de la clase 
Participación muy elevada 
Útil para mantener la 




Tabla actualizada tras cada 
sesión que incluye detalles sobre 
la materia impartida cada día, 
tareas a realizar para la próxima 
sesión, material recomendado y 
avisos 
Facilitar el seguimiento del 
curso, especialmente para los 
alumnos que no pueden asistir 
de forma síncrona 
Acceso rápido a las tareas y 
materiales de aula inversa 




Resumen y relación entre los 
procedimientos que se estudian 
en la asignatura  
Mantener la visión global del 
curso en todo momento 





Uso de videos para la 
preparación previa y 
cuestionarios para la evaluación 
Uso de presentaciones 
PowerPoint interactivas 
Mantener en lo posible la 
planificación original 
Adaptar o sustituir algunas 
visitas al laboratorio 
Correcto funcionamiento de 
la virtualización del 
software 
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Aunque gran parte del temario se ha impartido bajo el modelo tradicional expositivo, el modelo de aula 
inversa se ha aplicado como en cursos previos siguiendo un procedimiento similar en las sesiones de 
laboratorio y en el tema de  (Peña, 2020): proporcionar bibliografía, videos 
y cuestionarios a través de Moodle, dar una breve explicación y resolver dudas al comienzo de la sesión y 
plantear ejercicios de aplicación. Dado que en modalidad telemática es más difícil el trabajo en grupo y el 
seguimiento de sus progresos por parte del profesor, este año se ha optado por guiar al alumno en la 
resolución de los mismos de forma más pautada, corrigiendo cada parte y resolviendo dudas pasados unos 
pocos minutos. En las sesiones prácticas, la evaluación de la práctica se ha realizado mediante cuestionarios 
en Moodle con preguntas aleatorias y datos aleatorios, basadas en cálculos similares a los realizados en la 
práctica. Cabe señalar que las calificaciones de estas actividades correlacionan con la calificación del 
examen de primera convocatoria con un coeficiente de determinación de 0.57, lo que quiere decir que esta 
evaluación es representativa, hasta cierto punto, del aprendizaje del estudiante, dentro de la baja dificultad 
de estas actividades. 
Se ha comparado la actividad global en Moodle para comprender si han cambiado los hábitos de los 
estudiantes (Moodle, 2013). Las vistas están relacionadas con las actividades pasivas de los usuarios, como 
accesos, vistas o descargas. Los mensajes incluyen acciones activas del usuario, como la participación en 
foros, el envío de tareas, la resolución de cuestionarios o encuestas. La Figura 3 muestra las Vistas y 
Mensajes por estudiante matriculado agrupados por semanas durante el primer semestre (septiembre-
febrero) para los dos últimos cursos. 
En contra de lo que cabría esperar, no se aprecia un uso muy diferente entre los dos cursos: el número global 
de vistas fue un 8% mayor y el número de mensajes un 3% menor que en el curso 2019-2020. Las mayores 
diferencias que se observan están relacionadas con las actividades de evaluación. Para el curso anterior los 
picos en los accesos están asociados a las tres evaluaciones intermedias de los trabajos tutelados 
(15/10/2019, 19/11/2019 y 17/01/2020) y al examen final (27/01/2020). Durante el presente curso, sólo se 
realizó una evaluación intermedia (24/11/2020) y el examen final (28/01/2021).   
 
En cuanto al uso de videos, sólo se puede analizar la información relativa a los colgados en Moodle, que se 
han agrupado por tipología y objetivo en cuatro bloques: recomendados para prácticas, recomendados para 
el tema 2 impartido bajo el modelo de aula inversa, videos sobre los temas de ciclos termodinámicos de la 
Universidad Politécnica de Valencia y videos de problemas resueltos en pizarra digital.  
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Algunas grabaciones de las clases se compartieron desde una carpeta de Drive para reducir la presión sobre 
los servidores de la Universidad de Zaragoza, pero no se dispone de los accesos a cada video. En la Figura 
4 se compara para los dos últimos cursos el porcentaje de alumnos que vió al menos una vez cada video 
respecto al número de matriculados y el número de visualizaciones por alumno participante y por video.  
 
El número total de visualizaciones es superior a 1400 para el curso actual. El porcentaje de estudiantes que 
vieron cada vídeo varía del 11% al 82%, con un valor medio del 47%. El número de visualizaciones por 
alumno participante osciló entre 1 y 3, con un valor medio de 2.1. 
El porcentaje de alumnos matriculados que siguieron la evaluación continua fue del 75% frente al 58% del 
curso anterior. La tasa de éxito ha aumentado en 4 puntos porcentuales en la primera convocatoria con 
respecto al curso 2019-2020, a la vez que se ha mantenido prácticamente la nota media de los aprobados: 
6.5 durante el curso actual y 6.4 durante el curso previo. 
 
5. Conclusiones 
Se han presentado tres enfoques diferentes de docencia telemática para la asignatura de Ingeniería 
Termodinámica y Fundamentos de la Transferencia de Calor en tres Grados de Ingeniería. Las actividades 
se han diseñado con un objetivo establecido en cada caso según las necesidades observadas por los 
profesores y en función de los medios disponibles. 
En los tres casos de estudio, mantener la motivación y el compromiso ha sido la prioridad a la hora de 
diseñar los recursos y las actividades. El diario de clase, que tradicionalmente era sólo una herramienta 
organizativa para el profesor, ha demostrado ser un recurso útil para facilitar el seguimiento de la asignatura 
por parte del alumno. La herramienta Mentimeter ha sido muy útil en la docencia telématica para conseguir 
los mismos fines que en docencia en aula: promover la participación, mantener la atención de los estudiantes 
y proporcionar un feedback inmediato al profesor. El mismo papel ha jugado el uso el chat de Google Meet, 
utilizado de forma muy ingeniosa en la asignatura del grado de Ingeniería Eléctrica.  
En todos los casos, se ha observado una buena acogida por parte de los estudiantes y ello se ha reflejado en 
un elevado seguimiento de la asignatura en las actividades de evaluación continua. En cuanto al modelo de 
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enseñanza, no se ha observado una preferencia especial entre videoconferencias y clases retransmitidas on-
line. Los alumnos se han mostrado conformes con ambas opciones y los resultados de aprendizaje no se ha 
visto afectados por la adaptación a las clases a distancia, incluso se ha observado un pequeño aumento del 
número de aprobados en dos de las asignaturas.  
Aunque la dedicación al desarrollo de los videos es bastante mayor que la preparación de una clase síncrona 
(1,5-2 veces), éstos ofrecen algunas ventajas significativas con respecto a las sesiones de videoconferencia: 
por un lado, son reutilizables en otras asignaturas y otros cursos y, por otro lado, algunos estudiantes los 
prefieren por su mejor calidad de audio / video, flexibilidad y adaptabilidad temporal. 
Finalmente, hay que destacar que la colaboración entre profesores y el intercambio de ideas ha sido muy 
enriquecedora desde el punto de vista personal y profesional. La colaboración establecida ha supuesto una 
mejora significativa en las metodologías y recursos didácticos que continuará en el futuro. 
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Abstract 
This service learning collaboration combines community service with academic learning. With 
that purpose, a collaboration network was created between the University of Valencia and Escola 
Gavina, a preschool, primary and secondary school. The objective was twofold, first, it attempts to 
give postgraduate students the opportunity to carry out a diagnostic of the inter-organizational 
relations of Escola Gavina. This objective is pursued through collaboration between different 
entities, which is one of the basis of service learning. Inter-organizational relationships are 
crucial in today’s society, they are becoming more frequent, and allow some organizations to 
achieve objectives that would not otherwise be possible. Second, it allows to provide academic and 
professional orientation to students of secondary school, while stimulating the development of 
linguistic competences, autonomy, and social interaction. Twenty students from the master's 
degree and twenty-seven from secondary school participated in the study. The learning process, 
their self-perceived competence acquisition, and their degree of satisfaction were assessed. In 
general, the results showed that this collaboration between students from different educational 
cicles achieved the intendeed objectives. 
Keywords: Service learning, interorganizational relationships, collaboration between different 
educational levels. 
Resumen 
Este trabajo es una experiencia de aprendizaje servicio que combina el servicio a la comunidad 
con el aprendizaje académico. Para ello, se crea una red de colaboración entre la Universitat de 
València y Escola Gavina, colegio de educación infantil, primaria y secundaria. El objetivo es 
doble, por un parte, persigue dar a los estudiantes de postgrado la oportunidad de llevar a cabo 
un diagnóstico de las relaciones interorganizacionales de Escola Gavina. En la actualidad, las 
relaciones interorganizacionales son cada vez más frecuentes, y permiten que algunas 
organizaciones alcancen objetivos que de otro modo no sería posible. Además, este objetivo se 
persigue a través de la colaboración entre diferentes entidades que es una de las bases del 
aprendizaje servicio. Por otra parte, permite proporcionar orientación académica y profesional a 
los estudiantes de 4º de ESO a la vez que se estimula el desarrollo de compentencias lingüísticas, 
de autonomía, e interacción social. En el estudio participaron 20 estudiantes del máster y 27 
alumnos de 4ª de ESO. Se evaluó el proceso de aprendizaje, su autopercepción de la adquisición 
de competencias, y el grado de satisfacción con la actividad desarrollada. En general, los 
resultados muestran que la presente experiencia de innovación y colaboración educativa 
interciclo consiguió los objetivos que pretendía. 
Palabras clave: Aprendizaje servicio, , relaciones interorganizacionales, colaboración niveles 
educativos. 
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1. Introducción
El aprendizaje servicio combina el servicio a la comunidad y el aprendizaje académico. Ambos aspectos 
son igualmente relevantes manteniendo un estrecho equilibrio. A su vez, el aprendizaje servicio crea 
vínculos sociales, y fortalece el compromiso social y el sentido de responsabilidad cívica de los 
estudiantes (Martín y Puig, 2017). Cabe destacar que esta metodología de aprendizaje permite la 
integración de las tres misiones de la universidad: docencia, extensión o responsabilidad social, e 
investigación (Nieves, 2008). Además, contribuye a generar espacios de transformación social. 
La experiencia de aprendizaje servicio que se describe en este trabajo responde al objetivo de desarrollo 
sostenible “4. Educación de calidad”. La colaboración entre el alumnado de un máster Erasmus Mundus y 
el de 4º de la ESO contribuye a la formación en lenguas extranjeras y la orientación académica y 
profesional de estos últimos, a la vez que permite el aprendizaje de los alumnos de postgrado sobre las 
relaciones interorganizacionales y las organizaciones en red. 
1.1. Aprendizaje servicio 
Nieves (2008) define el aprendizaje servicio como “una actividad o programa de servicio solidario 
protagonizado por los estudiantes, orientado a atender eficazmente necesidades de una comunidad, y 
planificada de forma integrada con los contenidos curriculares con el objetivo de optimizar los 
aprendizajes” (p. 43). De este modo, contribuye al desarrollo de la Universidad como un espacio de 
aprendizaje ético en el que se estimula el compromiso y la responsabilidad social a través de la 
participación activa en iniciativas que contribuyen a la mejora de la sociedad (CADEP, 2015). Esta 
metodología de aprendizaje se diferencia de otras iniciativas como el voluntariado, o el trabajo de campo, 
porque en el caso del aprendizaje servicio tanto el aprendizaje como el servicio a la comunidad son 
igualmente prioritarios. 
El aprendizaje servicio se basa en el trabajo en red, en este caso, se establecen alianzas entre entidades de 
diferentes ciclos educativos. Además, dado que el objeto de estudio son las relaciones 
interorganizacionales, esta iniciativa pone a los estudiantes en contacto con otras comunidades y sus 
necesidades, favoreciendo la educación en valores y el compromiso social. 
1.2. Las relaciones interorganizacionales 
En el contexto organizacional actual cada vez es más frecuente el establecimiento de redes de relaciones 
interorganizacionales en el que organizaciones que son independientes legalmente pero que comparten 
intereses y características convergentes, pero también divergentes, se conectan entre sí a través de 
relaciones de intercambio recíprocas e interactivas (Van Gils, 1998). Dichas colaboraciones permiten a 
las organizaciones conseguir objetivos que de otro modo serían difícilmente alcanzables bien por razones 
de tipo económico (elevados costes de transacción o adquisición) o por razones de tipo social (falta de 
legitimidad). Por ello, es importante que los estudiantes del Máster Erasmus Mundus en Psicología del 
Trabajo y las Organizaciones (WOP-P) adquieran las competencias necesarias para hacer un diagnóstico 
sobre el funcionamiento de estas redes y la consecución de sus objetivos.  
Por este motivo se estableció colaboración con la cooperativa Escola Gavina. En el caso de las 
cooperativas la colaboración con otras organizaciones forma parte además de los principios básicos de 
funcionamiento definidos por la Asociación Internacional de cooperativas (en inglés ICA, 2015). Cabe 
destacar que la actividad de innovación docente no sólo permite analizar y evaluar el funcionamiento de 
las redes interorganizacionales, sino que además lo hace a través de la propia creación de un acuerdo de 
colaboración interorganizacional. De este modo, los estudiantes aprenden en un entorno real, practicando 
lo que a su vez es el objeto de estudio. 
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1.3. Contextualización de la innovación 
En este proyecto de colaboración en aprendizaje servicio participan el Instituto de Investigación en 
Psicología de los RRHH, del Desarrollo Organizacional y de la Calidad de Vida Laboral (IDOCAL, 
Universitat de València) y Escola Gavina SCOOPV, colegio de educación infantil, primaria y secundaria. 
Así pues, este proyecto supone la colaboración en red de profesorado y estudiantes de distintos ciclos 
formativos. En concreto participan 20 alumnos del Máster Erasmus Mundus en Psicología del Trabajo y 
las Organizaciones de la Universitat de València (enseñanza universitaria de postgrado en psicología) y 
27 alumnos de cuarto curso de enseñanza secundaria obligatoria de Escola Gavina. 
Las características que hacen idónea la colaboración entre el Máster Erasmus Mundus WOP-P y Escola 
Gavina son, por un lado, el carácter internacional del máster y el hecho de que Escola Gavina es una 
cooperativa con una amplia red de colaboración con otras organizaciones. A continuación se describe más 
en detalle de qué manera esta colaboración satisface las necesidades de aprendizaje de los estudiantes de 
postgrado al tiempo que ofrece una oportunidad de orientación académica y profesional al alumnado de 4º 
de la ESO. 
El Máster Erasmus Mundus en Psicología del Trabajo y las Organizaciones (WOP-P) es el único 
programa Erasmus Mundus en el área de psicología en Europa. Se trata de un consorcio de cuatro 
universidades europeas que están impartiendo este programa: Universitat de València, Universitat de 
Barcelona, Alma Mater Studiorum-Universitá di Bologna y Universidade de Coimbra. Se imparten un 
total de 120 créditos ECTS en dos años y una de las áreas de aprendizaje de este programa es la 
Psicología de las Organizaciones, disciplina orientada al estudio y la intervención sobre la conducta 
colectiva en el seno de las organizaciones. 
Por otro, cabe mencionar que Escola Gavina es una empresa cooperativa de trabajo asociado, cuya 
actividad principal es la enseñanza. Se trata de un centro concertado formado por personal contratado y 
socios cooperativistas (28), que o bien son maestros, o personal de administración y servicios (PAS). 
También existe la figura del asociado, normalmente antiguos socios que al jubilarse mantienen su capital 
social en el proyecto y tienen derecho a recibir información sobre lo que hacemos, pero no tienen derecho 
a votar. 
Escola Gavina establece relaciones pedagógicas con otras organizaciones, con las familias, y con los 
alumnos. Además, ha creado vínculos y alianzas con otras entidades con las que comparten principios 
pedagógicos y económicos. 
Entre los diversos objetivos formativos que persigue el Máster Erasmus Mundus WOP-P está el de 
desarrollar las competencias de sus estudiantes en el conocimiento de las relaciones interorganizacionales 
y organizaciones en red con una perspectiva centrada en los grupos de interés. Resulta de especial 
relevancia para este objetivo el conocimiento de diversos tipos de empresas y especialmente empresas 
cooperativas con una larga tradición de colaboración con diversos tipos de organizaciones e instituciones, 
como es el caso de Escola Gavina, una cooperativa valenciana de educación. 
En el programa de enseñanza de los alumnos de 4º de ESO de Escola Gavina, una parte importante para 
su desarrollo posterior es la formación en lenguas extranjeras y la orientación académica y profesional. 
Dentro de los programas de orientación, el contacto con jóvenes que han finalizado los grados 
universitarios y con procedencias internacionales diversas, como es el caso de los alumnos del Máster 
Erasmus Mundus WOP-P, contribuye a sus objetivos de formación y de orientación. Al mismo tiempo, 
sirve para estimular el aprendizaje de otras lenguas y especialmente el inglés (idioma oficial del máster). 
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2. Objetivos
En este contexto se establece una alianza de colaboración entre ambas entidades con el objetivo de 
desarrollar diversas competencias previstas en su plan docente. Este proyecto de aprendizaje servicio 
tiene un doble objetivo: 
- Objetivo 1: Posibilitar que los estudiantes de postgrado realicen un diagnóstico de las relaciones 
interorganizacionales de Escola Gavina con otras organizaciones. Esta actividad se lleva a cabo en un 
entorno real y a través del desarrollo de una alianza de colaboración, que a su vez es el objeto de estudio.
Dicho de otro modo, los propios estudiantes participan en la creación de aquello que estudian. Así, los 
estudiantes de postgrado participan en un proceso de aprendizaje que, a la vez que les permite aprender 
sobre las relaciones interorganizacionales, les impele a trabajar sobre necesidades reales de dichas 
organizaciones. Además, el diagnóstico les permite proponer soluciones y mejorar dichas necesidades 
organizativas. 
- Objetivo 2: Proporcionar orientación académica y profesional a los estudiantes de 4º de ESO y estimular 
el desarrollo de competencias lingüísticas, de autonomía personal e interacción social.
3. Desarrollo de la innovación
El aprendizaje servicio, junto con el aprendizaje cooperativo y por proyectos, están en el núcleo de esta 
experiencia de colaboración. Los estudiantes del Máster WOP-P trabajan en pequeños grupos con el 
objetivo de realizar un diagnóstico de las relaciones interorganizacionales entre la cooperativa Escola 
Gavina y otras cooperativas. Estos grupos tienen la responsabilidad de recabar información, diseñar un 
plan de evaluación, llevar a cabo entrevistas y un análisis y propuesta de evaluación. Para ello, se 
establecen varias sesiones de trabajo entre las que se incluye una en la que interactúan las dos entidades 
que forman parte de la colaboración.  
En el caso de los estudiantes de Escola Gavina, la actividad está coordinada entre los tutores del grupo de 
4º de eso y la directora pedagógica del centro. La colaboración con IDOCAL (Universitat de València) se 
enmarca dentro del bloque de orientación académica y profesional del plan de acción tutorial 
correspondiente y busca, además, fomentar el desarrollo de competencias lingüísticas, de autonomía 
personal, y de interacción social. Los alumnos preparan una entrevista que realizarán en inglés a los 
estudiantes del Master WOP-P y que se que organizan en dos bloques: por una parte, las que tienen 
relación con su itinerario formativo y, por otra, aquellas que les permiten conocer sus países de origen.  
La interacción que permite poner en contacto a los estudiantes de los diferentes ciclos formativos se 
realiza fundamentalmente a lo largo de una mañana en la que los estudiantes del Master WOP-P visitan 
las instalaciones de Escola Gavina y se divide en dos grandes etapas: 
- Primera etapa. El equipo directivo y el consejo rector de la cooperativa de enseñanza Escola
Gavina participa en el proceso de enseñanza de los alumnos del Máster WOP-P a través de las
siguientes acciones: facilitación de documentación sobre la cooperativa y su red de relaciones
interorganizacionales (antes de la visita), visita guiada a las instalaciones del colegio, sesión de
presentación del colegio a los alumnos del Master WOP-P, entrevista de los alumnos del máster
con el equipo directivo y la presidencia como parte de un trabajo de clase de la asignatura
Organizational Psychology and Organizational Behavior. De esta manera los estudiantes tienen
la oportunidad de conocer de primera mano las principales características de la escuela
cooperativa y del cooperativismo en general, así como hablar directamente con aquellas personas
que están implicadas en el establecimiento de varias redes de colaboración (AKOE, Committee
Europa, FEVECTA ...).
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- Segunda etapa. Sesión de intercambio entre los alumnos de 4º de ESO de la Escola Gavina y los
alumnos del Máster WOP-P, en la que los alumnos de secundaria entrevistan a los alumnos de
postgrado sobre su desarrollo de carrera, las decisiones de hacer estudios en el extranjero y las
similitudes y diferencias entre los distintos sistemas de educación de procedencia. Para llevar a
cabo la actividad se separa la clase en dos grupos (10 alumnos aproximadamente). En cada uno
de ellos participan alumnos del Master WOP-P procedentes de distintas zonas geográficas
(Europa, Asia, América …). Una vez divididos, los alumnos de la ESO formulan las preguntas
que han preparado con antelación con los tutores y los profesores de inglés. Posteriormente se
dividen los dos grupos en grupos más pequeños (3 o 4 alumnos) para permitir una conversación
más informal y estimular la participación de todo el alumnado.
4. Resultados
En general se realiza una valoración muy positiva de la colaboración desarrollada así como de los 
resultados alcanzados tanto por parte del Máster como de Escola Gavina. 
Para llevar a cabo la evaluación del proceso de enseñanza aprendizaje se toman en cuenta dos aspectos. 
Por un lado, se realiza un análisis cualitativo por parte de los docentes que participan en la actividad. En 
dicho análisis se tiene en cuenta la evaluación del trabajo realizado por los alumnos y los resultados de 
aprendizaje. Por otro lado se realiza un pase de cuestionarios a los alumnos tanto del Máster WOP-P 
como de Escola Gavina. Mediante dichos cuestionarios se pretende evaluar tanto la autopercepción de la 
adquisición de competencias como el grado de satisfacción con la actividad desarrollada. 
Durante el proceso de enseñanza aprendizaje se evalúa la adquisición de competencias técnicas y 
transversales en los alumnos participantes en la actividad en diversos momentos. En primer lugar, antes 
de que tenga lugar la actividad de intercambio se realizan tutorías específicas con los distintos grupos de 
trabajo en los que se evalúan los siguientes aspectos: comprensión de la actividad por parte del alumnado, 
revisión del objetivo propuesto por cada grupo de trabajo para la realización de la actividad, evaluación 
de los criterios utilizados para la elaboración de la entrevista y la adecuación de las entrevistas para llevar 
a cabo los procesos de evaluación y diagnóstico. Durante el desarrollo de la actividad se lleva a cabo un 
seguimiento de la participación de los alumnos en la actividad y la formulación final de las preguntas. 
Finalmente se evalúa el trabajo final presentado por los alumnos. A cada grupo de trabajo se le 
proporciona un feedback específico sobre el grado de consecución de los objetivos de enseñanza 
aprendizaje. Los resultados de aprendizaje alcanzados se valoran de manera muy positiva. Todos los 
grupos consiguen desarrollar una herramienta de evaluación que cumple con los criterios de evaluación: 
está fundamentada en la teoría, incluye criterios relevantes para identificar el tipo de relación 
interorganizacional y las causas de la misma, analiza tanto los aspectos de gestión y funcionamiento como 
los aspectos más relacionales. Asimismo, en gran medida, el análisis cualitativo de la información 
obtenida durante el proceso de entrevista permite responder a las cuestiones planteadas para realizar un 
diagnóstico sobre las relaciones interorganizacionales. Los estudiantes se sienten motivados con la 
actividad y en general hay un clima positivo y de buena disposición al respecto. No obstante, la tarea 
reviste la complejidad de haber de enfrentarse a una situación real en la que ellos mismos deben diseñar el 
proceso de evaluación y deben hacerlo con un equipo de trabajo que ha sido asignado por la profesora, 
todo lo cual también genera cierta ansiedad.  
Una vez finalizada la actividad y el proceso de evaluación y feedback de la profesora se lleva a cabo un 
pase de cuestionarios a los alumnos en el que como se ha indicado anteriormente se formulan dos tipos de 
cuestiones sobre autopercepción de competencias adquiridas y satisfacción con la actividad.  
Respecto a las preguntas dirigidas a la autopercepción de competencias adquiridas, estás se evalúan con 
una escala del 1 al 4 que pretende analizar el grado en que el alumno percibe que la metodología utilizada 
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permite la adquisición de dichas competencias. En 11 de los 17 aspectos analizados la media es superior a 
3. En el resto oscila entre 2,6 (la puntuación más baja) y 2,9) . Los dos aspectos más valorados fueron la
capacidad para desarrollar entrevistas con clientes y directivos para identificar necesidades y problemas y 
la capacidad para desenvolverse en situaciones multiculturales (M=3,4), seguido por la capacidad para 
analizar la realidad desde distintas perspectivas teóricas (M=3,3), recordar aspectos clave del curso 
(M=3,2), aplicar el conocimiento adquirido a distintas situaciones (M=3,2) , diagnosticar la realidad de la 
organización y desarrollar competencias de comunicación con otros ( 
M=3,1). Por el contrario, los aspectos peor valorados fueron: diseñar intervenciones fundamentadas 
teóricamente y capacidad para gestionar tus propias emociones (M=2,6).
Así pues, se pone de manifiesto que los estudiantes perciben que la actividad les ha permitido desarrollar 
diversas competencias técnicas tanto de análisis como de evaluación o de comprensión de la realidad 
(Bloom Engelhart, Fürst, Hiss, y Krathwohl, 1956), aunque observan más dificultades para el desarrollo 
de las competencias de más alto nivel (creación). Por otro lado, también perciben que la actividad 
fomenta el desarrollo de competencias transversales relacionadas con habilidades sociales y de trabajo en 
grupo. En este caso, aunque consideran que ha contribuido a mejorar su competencia de comunicación, 
trabajo multicultural y gestión de relaciones con el entorno, se percibe un desarrollo más limitado de las 
competencias de gestión emocional.  
La satisfacción con la actividad desarrollada en términos globales y con aspectos específicos se analiza 
con una escala tipo Likert con 5 anclajes de respuesta, en el que 5 es la valoración más positiva y 1 la más 
negativa. Para los alumnos del Master WOP-P en general la experiencia se evalúa de forma altamente 
satisfactoria (M=4,1). Cuando entramos a valorar aspectos más específicos de la actividad los aspectos 
más valorados fueron: las oportunidades para interactuar con las personas del centro (M=4,9) y tener 
contacto con la comunidad (M=4,6), así como el tiempo dedicado a la tarea, el reconocimiento del trabajo 
realizado y la oportunidad para poner en práctica las propias habilidades y para aprender nuevos 
conocimientos (M=4,1 y M= 3,9). El aspecto peor valorado, aunque no se valora de forma negativa, fue la 
libertad para usar tu propio método de trabajo (M=3,4).  
Para evaluar el grado de satisfacción y de aprendizaje entre los alumnos de la Escola Gavina, se elabora 
una encuesta con el objetivo de evaluar la adquisición de competencias lingüística, personales y sociales, 
así como en qué medida consideran que han recibido información nueva y de utilidad para su orientación 
educativa y profesional, en una escala de 1 a 5, siendo 5 el grado máximo de satisfacción o de 
aprendizaje. 
En cuanto al primer bloque de preguntas, tanto el grado de implicación en la elaboración de la entrevista 
(M=4,1), de comprensión de lo explicado por los alumnos del máster WOP-P (M=4,5) y por los propios 
compañeros (M=4.4) es alto. Además, se han autoevaluado en cuanto al uso del inglés (M=3,6), a ser 
capaces de vencer el temor de hablar en este idioma (M=3,7) y la mejora de su conocimiento tras la 
actividad (M=2,3). En cuanto a las competencias personales, la encuesta permite reflexionar respecto a 
expresarse con libertad y sinceridad (M=4,2), vencer miedos y vergüenza (M=3,2), al grado de atención 
(M= 4,1), de participación (M=3,8) y de creatividad (M=3,8). Los resultados reflejan la diversidad entre 
los/as alumnos/as.  
El segundo bloque de preguntas les han permitido valorar si la actividad les ha ayudado en cuanto a la 
orientación académica y profesional. Más de la mitad tienen más clara la opción para el próximo curso 
(15 alumnos/as), que los itinerarios formativos son diversos (21 alumnos/as) y el tiempo invertido 
variable (18 alumnos/as), y que la formación postuniversitaria es importante (20 alumnos/as).  
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El tercer bloque de preguntas ha evaluado el grado de interacción cultural, humana, social que permite 
romper prejuicios, ver qué tenemos en común con personas de otros países (M=3,5) y tener más 
información para poder escoger destinos formativos (M= 4,2). 
El grado de valoración general sobre la actividad es bastante positivo, ya que el 54% de los alumnos se ha 
sentido a gusto o muy a gusto mientras aprendía con gente que acababa de conocer; y el 62% se ha 
sentido satisfecho con la interacción con los alumnos de la Universitat. El grado de satisfacción de la 
actividad en su conjunto se sitúa en el 4,3. 
Por otro lado, también hemos querido evaluar cualitativamente el proyecto, para lo cual las dos personas 
encargadas de llevar a término la sesión formativa al alumnado del Master WOP-P han valorado aspectos 
como la coordinación de la información que aporta Escola Gavina a los alumnos universitarios, la 
claridad y la utilidad de dicha información, el reto de expresarse en inglés y de adaptarse al auditorio; el 
grado de atención y de implicación de los alumnos, la propia satisfacción como comunicadores y cómo 
ven la imagen de Escola Gavina su auditorio. El grado de satisfacción en todos los aspectos es alto, ya 
que ambos se han coordinado entre ellos y con la dirección del centro, han hecho un proceso de selección 
y de la adaptación de la información que entienden que ha sido adecuada y comprensible, a juzgar por el 
feedback de los alumnos. Valoran muy positivamente el reto de expresarse en inglés. 
La evaluación realizada permite detectar algunos de los puntos fuertes de la actividad pero también 
aspectos que convendría mejorar y desarrollar en un futuro.  
5. Conclusiones finales
En conclusión consideramos que la presente experiencia de innovación y colaboración educativa 
interciclo ha conseguido en términos generales los objetivos que pretendía. Por un lado, permite a los 
estudiantes de postgrado realizar un diagnóstico de las relaciones interorganizacionales en un entorno real 
y experimentando durante el proceso el desarrollo del mismo tipo de relaciones que estudian: una alianza 
de colaboración. La actividad desarrollada fomenta el trabajo autónomo y la colaboración en grupos. 
Además, los estudiantes participan en un proceso de aprendizaje que, a la vez que les permite aprender 
sobre las relaciones interorganizacionales, les impele a trabajar sobre necesidades reales de dichas 
organizaciones. Durante el proceso de aprendizaje los alumnos contribuyen al desarrollo de la propia 
organización al menos en dos sentidos. En primer lugar, facilitando inputs sobre la adecuación o no de las 
relaciones desarrolladas y las posibles necesidades en términos de alianzas y cooperación de futuro. En 
segundo lugar, prestando un servicio a los estudiantes de segundo ciclo. Así pues, también permite 
cumplir el segundo objetivo, proporcionar orientación académica y profesional a los estudiantes de 4º de 
ESO y estimular el desarrollo de competencias lingüísticas, de autonomía personal e interacción social. 
Consideramos que esta experiencia es transferible a otros posibles intercambios entre alumnado de 
distintos niveles, especialmente estudiantes universitarios de carreras en el ámbito de la educación o de 
estudios empresariales que puedan incorporar en sus curriculums acciones de contacto con organizaciones 
educativas cooperativas, y que al mismo tiempo puedan aportar inputs de orientación y desarrollo de 
habilidades sociales, lingüísticas y/o técnicas a los estudiantes de ciclos formativos distintos. 
Cabe destacar que la experiencia vivida va más allá del objetivo académico para convertirse en una 
oportunidad de intercambio de experiencias y de desarrollo personal de los estudiantes. Por un lado, 
permite al conjunto de estudiantes del Master internacional acercarse al contexto social y cultural 
valenciano y pasar un día de aprendizaje fuera del aula. Por otro lado, permite a los estudiantes de último 
curso de educación secundaria establecer una actividad de acogida en el centro para realizar un encuentro 
con un perfil de estudiantes novedoso y multicultural. Ello les permite acercarse a realidades tan distintas 
como pueden ser la vida en una gran urbe de la India o un pueblo de los Alpes italianos. 
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Por todo ello consideramos que la actividad ha permitido conseguir los objetivos académicos previstos.  
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Resumen 
La incorporación de la perspectiva de género en educación necesita de la visibilización de las
desigualdades en el aula a fin de superar la ceguera de género. La ciencia política muestra que solo el
tránsito de la consideración privada de las desigualdades a la
estructural permite procesos de politización que acaban generando normas de obligado cumplimiento.
En este texto, presentamos una experiencia en la que la perspectiva de género se incorpora al curriculum
formal en la asignatura de Fundamentos de
Pública de la UPV/EHU. A partir del cuento de La Cenicienta
provocan una desigual distribución del trabajo “productivo
privado” de otra. Tras contextualizar la desigualdad, se aprovecha la presentación de las metodologías
docentes para evidenciar que la desigualdad está presente en el aula. Finalmente, gracias a la
visibilización y consideración pública del problema, se invita al alumnado a diagnosticar y gestionar
estas desigualdades en el marco de la metodología del Aprendizaje basado e
asignatura. 
Palabras clave: 
Aprendizaje basado en proyectos
Política – Universidad - Alumnado
1. Introducción: de la ley a la práctica docente
Los marcos legislativos europeos, estatales y aut
la definición normativa de la necesidad de incorporar la perspectiva de género en educación superior. La
Ley Orgánica 4/2007 por la que se modifica la LOU
central en la transmisión de valores
igualitaria, en la que se respeten los derechos y libertades fundamentales y de igualdad entre hombres y
mujeres, debe alcanzar, sin duda, a la Universidad
establece la ordenación de las enseñanzas universitarias oficiales
actividad profesional debe contribuir al conocimiento y
principios democráticos, los principios de igualdad entre mujeres y hombres, de solidaridad, de
protección medioambiental, de accesibilidad universal y diseño para todos, y de fomento de la cultura de
la paz”. En lo que respecta al m
Autónoma del País Vasco, la Ley (4/2005) de igualdad entre mujeres y hombres
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que “las universidades velarán por que en la docencia y en los trabajos de investigación sobre las 
diferentes áreas de conocimiento se integre la perspectiva de género, se haga un uso no sexista del 
lenguaje y se incorpore el saber de las mujeres y su contribución social e histórica al desarrollo de la 
Humanidad”.  
A pesar de todo, investigaciones de académicas están evidenciando la existencia de profundas resistencias 
que impiden que los preceptos normativos sedimenten en una efectiva y real incorporación de la 
perspectiva de género superadora de las desigualdades en el espacio universitario (Verge et al., 2018). De 
forma más explícita, la Evaluación cualitativa del cumplimiento de la Ley de Igualdad (Ahedo et al., 
2016), es clara a la hora de evidenciar una falta de actitud proactiva por parte de la estructutra 
universitaria. Ello hace que los avances queden a expensas de un “claro voluntarismo en el trabajo de las 
personas participantes en estas estructuras”, razón por la que se reclaman recursos, mecanismos de 
vertebración y estrategias de liderazgo político (Ahedo et al., 2017: 157). El análisis cualitativo sobre el 
que se basa la evaluación del cumplimiento de esta Ley permite evidencia, en las palabras de las persona 
participantes, las claves apuntadas. De una parte la lógica voluntarista que guía el avance: “La integración 
de la perspectiva de género en nuestra universidad pasa porque las mujeres feministas que aquí trabajan 
investigan en esta cuestión y la incorporan a la docencia” (ibíd., 162). De otra, la ausencia de tratamiento 
específico de las cuestiones de género en disciplinas claves en la reproducción de los estereotipos 
desigualitarios: “es inaudito que no haya ninguna asignatura sobre estos temas en carreras como 
comunicación audiovisual, periodismo, educación (…) que son carreras que crean discurso, que 
reproducen valores y roles”. La directora de igualdad también es clara en esta cuestión al señalar cómo 
no solo no se ha avanzado, sino que se ha retrocedido. Señala (…) “cómo la transversalidad de estos 
temas no solo no garantiza que se aborden, sino que es la excusa para que no se trabajen. (…) La 
valoración, en consecuencia, es muy crítica. Se apunta que hasta este momento no ha podido haber 
cambios en los grados hasta su acreditación, pero que ahora que se podría hacer, tampoco se hace (…) 
A la hora de encontrar responsabilidades, algunas de las entrevistadas achacan esta cuestión a la falta de 
voluntad, otras remiten al machismo benevolente: “No creo que haya nadie impidiendo que estas cosas 
se trabajen, pero en la práctica, no se trabajan. Es como un velo que hace que no se avance. Pero no es 
algo que esté solo presente en la UPV/EHU”.  
El intento de superar esta lógica voluntarista se ha asentado en una serie de acciones contempladas en el 
III Plan de Igualdad de la Universidad del País Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea (elaborado 
posteriormente a la evaluación de la Ley). Disciplinas como Ciencia Política y Sociología han 
incorporado al plan de estudios asignaturas relacionadas con el género (concretamente Teoría Política 
Feminista en 4º del grado de Ciencia Política y Gestión Pública); se ha implementado una estrategia 
formativa dirigida a toda la comunidad, concretada en una oferta de 5 cursos online de formación en 
género en los que han partidipado más de 2000 personas, así como un curso específico para el 
profesorado titulado “Avanzando en una docencia con perspectiva de género” impartido quienes 
suscriben este texto, posteriormente ampliado al profesorado del G9.  
Este curso es uno de los resultados de un Proyecto de Innovación Educativa financiado por el 
Vicerrectorado de Innovación y Responsabilidad Social, pilotado por un equipo de investigadoras y 
docentes del grupo de investigación en democracia participativa Parte Hartuz. Entre las acciones de este 
PIE está la realización de un diagnóstico de la incorporación de la perspectiva de género en los grados de 
la Facultad de Ciencias Sociales y de la Comunicación, así como la implementación de una encuesta para 
conocer el interés del alumnado en las cuestiones de género. Además de este estudio cuantitativo (Zugaza 
et al., 2020), una parte del equipo, que en su docencia utiliza estrategias de enseñanza cooperativa, ha 
diseñado una estrategia de abordaje al género que sitúa al alumnado en el centro del diagnóstico y gestión 
de las desigualdades. Esta estrategia, cuyos objetivos, desarrollo y resultados preliminaries presentamos a 
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continuación, se incardina en dos de las acciones previstas en el III Plan de Igualdad de la UPV/EHU: 1. 
Fomentar el trabajo conjunto mediante comunidades ampliadas de aprendizaje en torno al quinto Objetivo 
de Desarrollo Sostenible (ODS): igualdad de género; 2. Alinear el desarrollo de las competencias en 
materia de género e igualdad con la estrategia de enseñanza-aprendizaje (Ikaskuntza, Ikerkuntza, 
Iraunkortasuna/Aprendizaje, Investigación, Sostenibilidad). 
Ciertamente, el acercamiento a la perspectiva de género y la satisfacción de las recomendaciones 
identificadas es más practicable en ciertas disciplinas como la de la Ciencia Política. Concretamente, los 
contenidos de la asignatura de Fundamentos del Análisis Político1 encajan como un un guante de 
terciopelo a la hora de poder abordar la perspectiva de género, en la medida en que uno de los resultados 
de aprendizaje esperados es precisamente que el alumnado sea “capaz de comprender el carácter público 
de las desigualdades e identificar sus expresiones visibles, latentes y ocultas”.  
A la hora de abordar este objetivo, los contenidos de la asignatura incorporar la perspectiva de género en 
un temario en el que se introducen marcos interpretativos de la teoría política feminista, estudiando cómo 
las dinámicas ocultas de poder subyacen a todas las relaciones sociales (De Lauretis, 1989; Butler, 1997; 
Lamas, 2002; Young, 2002; Segato, 2016), incluidas las educativas (Cassese y Bos, 2013; Lois y Alonso, 
2014; Verge et al. 2018; Benito y Verge, 2020). Esta perspectiva entiende la desigualdad como la 
manifestación encarnada (Esteban, 2004) del sistema de dominación sexo-género.  
En consecuencia, la propia temática interpela al alumnado y al profesorado. Por ello, en coherencia con la 
exigencia que se plantea al alumnado (observar las expresiones ocultas del poder), el profesorado debe 
interrogarse sobre la forma en que las desigualdades se expresan en su ejercicio profesional: en nuestro 
caso, pasamos nuestra práctica docente por la rúbrica de la teoría que enseña al alumnado. Esta teoría 
señala que la desigualdad de género se asienta en una socialización diferenciada que relega a las mujeres 
a papeles emocionales, privados y reproductivos, reservando para los hombres el espacio racional, 
público y productivo (Carrasco, 1992; Bourdieu, 2000; Martínez-Palacios, 2018a). Si se asume que el 
género “importa” (García-Pérez, 2011), también en la práctica docente, ésta debe hacer frente a unos retos 
que afectan al currículum formal. En el caso de la asignatura Fundamentos del Análisis Político esto se 
concreta, entre otros aspectos, en: 1. Desafiar el modelo masculino como única referencia de 
conocimiento (Freixas, 2006) visibilizando en los contenidos la experiencia femenina en fenómenos 
políticos como la correduría y la gestión de conflictos (Ormazabal y Gorostidi, 2017), la crisis de los 
cuidados (Isaksen, 2016), el peso de lo reproductivo en la acumulación capitalista (Federici, 2010) o las 
plurales expresiones del ejercicio del poder (Hernando, 2018). 2. Corregir la ausencia del teorizar 
femenino en los abordajes de la disciplina, reconociendo el papel de las politólogas y sociólogas en los 
corpus teóricos aludiendo y presentado acercamientos de la teoría política feminista y la sociología del 
género2.  
De la misma forma, y no menos importante, es necesario atender a aspectos del currículum oculto, que 
implica: 1. Poner en cuestión el sistema de evaluación, prestando cuidadosa atención a resultados de 
investigaciones que abordan el coeficiente simbólico negativo con el que se asocia lo femenino por el 
cuerpo docente, tanto en las retroalimentaciones al alumnado (Castillo y Corral, 2011) como en la 
evaluación sesgada de los ejercicios (Moss-Racusin, 2012), e incluso en el reconocimiento de la 
excelencia (Bengoetxea, 2015). 2. Tomar en consideración los resultados investigaciones que están 
prestando atención a los patrones de desigualitarios presentes en el aula (Freixas y Fuentes-Guerra, 1997), 
1
 Impartida conjuntamente al alumnado del grado de Ciencia Política y del Grado de Sociología durante el primer curso en la UPV/EHU. 
2
 Una base de datos de la producción bibliográfica en teoría política y género de los últimos cinco años está disponible en https://genero-
politica.aecpa.es/recursos/novedades-editoriales-y-publicaciones/  
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especialmente en lo relativo a la seguridad en el uso de la palabra en los debates (Bolibar-Cruz et al., 
2018), reconociendo el origen estructural de la renuencia a participar en grupos grandes por parte de las 
mujeres (Martínez-Palacios, 2018a). 3. Prestar especial atención a las consecuencias que los roles 
reproductivos pueden estar generando una sobrecarga de trabajo a las mujeres en las dinámicas grupales 
que se hace invisible a los ojos del docente (Zugaza et al., 2020) y no se reconocen en valoraciones que 
prestan atención a aspectos socialmente identificados como productivos, tales como las presentaciones 
orales, en los que los alumnos presentan más auto-confianza (Bolívar-Cruz et al., 2018). 
Este último aspecto que remite a las interacciones del alumnado, se presenta como el más complejo de 
abordar, ya que la lógica autónoma del trabajo grupal dificulta el control directo y permanente del 
profesorado. Así, partimos de la hipótesis de que las estrategias grupales, cada vez más populares, pueden 
ser puntos ciegos para la incorporación de la perspectiva de género en las aulas. 
Por ello, aprovechamos la experiencia docente acumulada en la implementación de metodologías 
cooperativas asentadas en este caso en el Aprendizaje basado en proyectos. Durante el segundo 
cuatrimestre, el alumnado, organizado en grupos, tiene que realizar un Proyecto en el que se parte del 
supuesto activador de que forman parte de un grupo de asesores a opositores en procesos de 
democratización. Como miembros de la organización Movilization, deben realizar 3 informes a la 
oposición democrática identificando el marco estrucutral del conflicto (Tema 2), las relaciones entre los 
actores implicados (Tema 3) y el peso de las identidades y las ideologías presentes (Tema 4). Además de 
estos informes, individualmente deben realizar una serie de ejercicios prácticos. Para desarrollar esta 
dinámica cooperativa, el alumnado, además de las tareas centradas en los contenidos, tiene que desplegar 
estrategias orientadas a velar por el buen funcionamiento del proceso. Entre ellas, destaca la elaboración 
de un convenio de grupo, firmado por todos los componentes, en el que se identifican los roles (a través 
de encuestas de autodiagnóstico), los compromisos individuales y grupales, los sistemas de resolución de 
conflictos, así como los elementos sobre los que sostendrán la evaluación a sus compañeros y 
compañeras. A este convenio se añade un cuaderno de viaje en el que identifican los avances y problemas 
en relación con el objetivo formativo del Proyecto, pero también respecto del desarrollo del grupo, 
identificando bloqueos organizativos y/o emocionales.  
Estas herramientas, como propondremos, pueden servir para que el alumnado asuma el protagonismo en 
la identificación y gestión de las desigualdades de género. Para ello, previamente, hay que demostrar que 
la desigualdad existe. Así, en la presentación de la asignatura, tras identificar los elementos que explicitan 
las formas de poder oculto, y tras centrar el sentido de la política como el mecanismo que permite la 
gestión pública de problemas previamente analizados como privados, se aprovecha una simulación de las 
estrategias cooperativas para evidenciar, en la práctica, que la desigualdad existe en el aula. Esta 
estrategia muestra al alumnado que los repartos de roles en términos reproductivos para las chicas y 
productivos para los chicos, no son consecuencia de aptitudes personales, sino de procesos de 
socialización que requieren de una gestión politica asentada en normas; normas que la metodología del 
Abp permite incorporar, gestionar y trabajar de la mano de las herramientas de organización presentadas, 
y de los mecanismos de diagnóstico que identificamos en este trabajo. 
2. Objetivos: superando las normas de género en el trabajo en grupos
A tal efecto, la experiencia que se presenta se apoya en el Aprendizaje basado en proyectos para: 
- Evidenciar que el trabajo en grupos en el aula puede ser un  punto ciego a la gestión de las
desigualdades con perspectiva de género por parte del profesorado comprometido en la medida
en que las normas de género quedan fuera de su control y provocan en la interaccióin del
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alumnado una distribución desigual de la carga de trabajo que orienta a las alumnas a tareas 
reproductivas y no visibles, mientras que permite a los alumnos mostrar una actitud más 
proactiva y visible que no hace justicia a su menor carga de trabajo. 
- Mostrar cómo las metodologías del Aprendizaje basado en proyectos pueden ser aprovechadas
para que el alumnado sea capaz de autodiagnosticar las desigualdades de género e incorporar en
la lógica de la interdependencia recírproca la gestión de esta realidad.
Para ello, es necesario abordar una serie de objetivos específicos, tales como: 
- Identificar estrategias que incorporen al curriculum formal herramientas interpretativas de las
desigualdades, especialmente las normas de género que subyacen a la division de género que
focaliza en las mujeres lógicas reproductivas y privadas mientras que aporta a los hombres una
centralidad en el espacio identificado como productivo y público.
- Diseñar estrategias metodológicas que permitan la visibilización de este marco teórico desde la
práctica personal, vinculada a la experiencia vital del alumnado en las aulas.Todo ello al objeto
de mostrar que las desigualdades responden a una lógica pública, pero que no pueden ser
gestionadas si se interpretan en clave privada.
Finalmente, y desde un punto de vista aplicado, esta propuesta remite a las recomendaciones del Consejo 
de Europa Rec (2007) a los Estados miembros sobre las normas y los mecanismos de igualdad entre 
mujeres y hombres identifica, entre los elementos que indican la voluntad política de los Estados y su 
compromiso a favor de la igualdad entre mujeres y hombres, que hacemos ahora extensibles a la práctica 
docente. Concretamente, nos referimos a las recomendaciones iii., vi., vii. y x.  
- Incluir explícitamente “el principio de igualdad entre mujeres y hombres (…) y de una
perspectiva de género en (…) las políticas educativas”;
- Realizar “seguimiento regular de los programas de enseñanza, el contenido de los temas, las
normas pedagógicas, los recursos de enseñanza y aprendizaje, así como la organización de las
clases (…) con el fin de eliminar los estereotipos de género en todos los niveles del sistema
educativo”;
- “garantizar el desarrollo, en condiciones de igualdad, de las competencias personales que los
estereotipos han tendido a asignar a uno de ambos sexos, tales como la autoestima, el trabajo
en equipo, la toma de la palabra en público o la resolución pacífica de los conflictos”;
- Proponer un método de “seguimiento y valoración regulares de la participación de (…) mujeres
y hombres en (el) sistema educativo”.
3. Desarrollo de la innovación: cuando las cenicientas se unen
El aprendizaje grupal es una práctica cada vez más extendida y valorada en la universidad (Swanson et 
al., 2019). Existe un consenso a la hora de considerar estas estrategias (colaborativas, cooperativas, 
basadas en proyectos/problemas) como pioneras para lograr un aprendizaje significativo y profundo 
(Doyle, 2008; DeLotell et al., 2010). Ahora bien, ciertos estudios identifican una serie de problemas 
estructurales derivados de la falta de hábito, coordinación y desarrollo de este modelo (Hillyard, 2010). 
Aquí nos interesan los que se refieren a la recepción por el alumnado, que identifica riesgos asociados al 
clima de colaboración (Lizzio y Wilson, 2005): sensación de un reparto injusto de la carga de trabajo 
(Liden et al., 1985), tensiones derivadas de la gestión de conflictos y los liderazgos (Robinson et al., 
2015; Gillespie et al., 2006a), o frustraciones causadas por la baja autoestima del alumnado o su 
percepción de falta de control sobre la temática de trabajo (Micari y Pazos, 2014; Gillespie et al., 2006b).  
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Partimos de la hipótesis de que estas desigualdades pueden verse atravesadas por el género. Grupos de 
discusión con alumnas de 4º curso de Ciencia Política (que han trabajado el género en la carrera) 
verbalizan cómo las dinámicas grupales son tierra abonada para la asunción de roles reproductivos por su 
parte, con la sobrecarga de trabajo tanto práctico como mental que supone (Zugaza et al., 2020). Recurren 
a términos como “madre” y “secretaria” para definir su papel en estos grupos. 
A la hora de comprender este fenómeno, asumimos la perspectiva teórica que se trabaja en los contenidos 
de clase para explicar al alumnado fenómenos sociológicos como el “techo de cristal” o el “suelo 
pegajoso”. Hablamos de la influencia de las normas de género incorporadas a través de la socialización 
(Martínez, 2018a), que generan pautas de comportamiento que atraviesan el curriculum informal 
alimentado la visibilidad productiva y pública masculina y la invisibilidad del trabajo reproductivo 
femenino no valorado.  
- De una parte, las exigencias de discreción y de rigidez explican las dificultades que sienten las
alumnas para expresarse en público (Bolívar-Cruz et al., 2018).
- Por su parte, habitus  (Bourdieu, 1988) femeninos asentados en normas como la empatía, la
disciplina y la entrega al otro explican que gran parte de la carga de los trabajos grupales en el
aula recaiga en las mujeres, reforzando forma roles reproductivos y privados.
En la práctica de las aulas, el “techo de cristal” se concreta en la dificultad para hacerse visibles; mientras 
que la lógica del “suelo pegajoso” puede relegar a las alumnas a un trabajo muchas veces invisible a los 
ojos del cuerpo docente. Sin embargo, existe un rechazo por parte del alumnado a identificar estas 
realidades desiguales (Freixas y Fuentes Guerra, 1997), que se achacan a rasgos personales como la 
timidez o la capacidad organizativa. La mirada es privada. El problema no se reconoce como público. Y 
la necesidad de reconocimiento público de las desigualdades es precisamente el centro de la Ciencia 
Política (Vallès, 2006). Se abre una vía en el curriculum formal para atacar el punto ciego a la perspectiva 
de género detectado en el trabajo en grupo.  
En la asignatura de Fundamentos del Análisis Político, de acuerdo con los manuales (Caminal, 2006; 
Vallès, 2006), se define la política como el mecanismo para la gestión pública de desigualdades 
estructurales. En la jornada de presentación se utiliza el cuento de la Cenicienta como metáfora para 
ejemplificar el tránsito de la consideración privada a la interpretación pública de las desigualdades como 
motor de una política que concreta soluciones colectivas en normas de obligado cumplimiento.  
Se reflexiona sobre lo que subyace a ideas centrales como la “orfandad”, el “fregar suelos”, el “acceso al 
príncipe” o “la magia”. Se acuerda que el origen de la subordinación de la Cenicienta no es la mala suerta, 
sino unas relaciones de poder estructurales. Se apunta que la toma de conciencia del carácter público de 
las desigualdades emerge cuando las Cenicientas ven que no están sola (Cohen y Arato, 2006). Así, 
pueden unirse a través de procesos de politización que concretan demandas de cambio político. Se 
concluye que “cuando las cenicientas se unen se cambia el cuento y el príncipe entendido como poder se 
define como res pública, cosa pública” (Ahedo, 2006).  
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Fig. 1: Imagen utilizada en clase para ejemplificar el cuento de La Cenicienta
Situado el proceso de politización, se ejemplifica con la violencia contra las mujeres. Se reflexiona sobre
la diferencia de sentido que subyace a los conceptos de violencia doméstica (que remite a lo privado y a
salidas individuales) y violencia de género (de carácter estructural orientado a respuestas públicas y
políticas). Se apunta que las relaciones de poder a
forma privada haciéndose invisibles (Foucault, 2002) para las personas afectadas. El poder más eficaz, se
concluye, es el que no se ve (Millet, 1970). El que se asume como “normal” (Allen, 1999). Sin emb
Khaneman (2000) ha demostrado cómo los sesgos de control y de validez orientan nuestra percepción
hacia una ilusión de inmunidad. Esto está presente en el alumnado de 1º, que en los test realizados
considera que no se ve afectado por la desigualdad.
mujeres la identifican claramente tanto en los test como en los grupos de discusión. La clave son 4 años
de experiencia de desigualdad. Por eso es necesario desvelarl
práctica.   
4. Resultados: la desigualdad en la práctica
La utilización de un cuento para presentar la asignatura es el resultado de una estrategia docente tendente
a seducir al alumnado desde el primer momento. Se asume que la metodología a implementar
conocida y que su exigencia genera desconfianza. Por ello, el día de la presentación, junto a la del cuento,
se combinan estrategias que despliegu
receptiva en el alumnado (García, 2002
metodología con una simulación de las estrategias que se utilizarán (juego de preguntas, Phillips 666,
puzzle de debate) para mostrar un modelo en el que el protagonismo estará en su capacidad de
grupo, organizarse, repartir roles y gestionar tiempos para buscar soluciones grupales. La dinámica
comienza con movimiento y se justifica como técnica de diagnóstico grupal: el alumnado se debe repartir
en base a preguntas sobre su color de p
Situados en dos filas, se escogen 3 personas de cada una para crear
reclutándose a las excedentes (y las personas no binarias) como observadores a quienes se
discretamente una ficha que mide la participación en términos de género. A ellos se les explica el sentido
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de la dinámica (visibilizar las desigualdades), convirtiéndoles en protagonistas de una dinámica de 
observación directa. Con la metodología Phillips 666 se les pide que a los grupos que identifique 6 
palabras sobre política. Al no saber para qué es, algunos grupos negocian y otros hacen un sumatorio.  
Después se pide que hagan una definición con ella. Quienes han negociado las palabras pueden hacer una 
buena definición, mientras que en el caso contrario suele carecer de sentido. Esta diferencia de 
comportamiento sirve para explicar que el trabajo cooperativo no es un sumatorio de trabajos 
individuales. Finalmente, se reparten a otros grupos y se pide que las valoren en grupo y expongan 
públicamente las críticas. Entre tanto, las personas del grupo de control miden los tiempos empleados en 
hablar por chicos y chicas en cada una de las tres dinámicas, quién propone, quién rechaza, quién corta, 
quién retoma y quién escribe. Las 3 experiencias realizadas entre 2018 y 2020 reflejan el mismo patrón: 
un mayor peso en la participación de las chicas (60% del total) en la primera dinámica (de carácter 
privado y reproductivo, al tener que poner en acción habilidades de gestión de tiempo, de organización, 
de deliberación); de los chicos (60%) en la segunda (de carácter pública y productiva, al concretarse en la 
redacción de una definición). Si en la primera de las dinámicas el peso de la metodología está en el 
expertise emocional; en la segunda lo está en el racional. Finalmente, en el debate público se da una 
aplastantemente mayoritaria de uso de la palabra por parte de los varones (90% del total del tiempo). En 
las experiencias realizadas en 2018 y 2019, en el 100% de las ocasiones las chicas redactaron la 
definición. Apoyados en el software Menti se pide que definan con una palabra el papel de la chicas en 
esta dinámica. En 2020 la más utilizada fue “secretaria”.  
Con esa estrategia, hemos logrado que la desigualdad tome cuerpo en el aula. Y que la sensación a la que 
habían llegado alumnas feministas que estaban en cuarto curso, se haga explícita desde el primer día del 
segundo cuatrimestre de 1º. En días posteriores, se retoma la discusión y se aprovecha para ejemplificar 
los acercamientos teóricos sobre el peso de las normas de género. Para ello, se les pide que respondan a 
una serie de test en los que se valoran competencias de trabajo en grupo, desigualdades en el aula, 
prejuicios y los resultados se devuelven identificando las variables en las que se hace evidente una 
valoración diferenciada por razón de género. Estas diferencias en la valoración de los liderazgos, la 
capacidad de empatizar, el sentido de la responsabilidad, el peso de lo individual o lo grupal, etc. son 
analizadas a partir de las normas de género. Los siguientes gráficos muestra los resultados obtenidos en 
2020 respecto de: a) la valoración de las tareas de trabajo en grupo (Fig. 1); b) competencias del trabajo 
en grupo (Fig. 2); y c) la distribución de tiempos de la dinámica Phillips 666 (Fig. 3). 
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Fig 2: Resultados en 1º de Ciencia Política en el curso 2019/2020: Valoración de las tareas de trabajo en grupo 
Fig 3: Resultados en 1º de Ciencia Política en el curso 2019/2020: Valoración de las competencias de trabajo en grupo 
5. Conclusiones: avanzando en el aprendizaje basado en proyectos con
perspctiva de género
Considerada una “innovación disruptiva” en el ámbito educativo (Christensen et al., 2008: 214-215), la 
metodología del Abp presenta algunas fortalezas (Maida, 2011). Entre ellas, destaca que el alumnado 
adquiere la centralidad como sujeto de su aprendizaje (Lampert et al., 2013) al asumir un papel proactivo 
en la resolución de problemas (Abdullatif, 2019) mediante la promoción de la búsqueda autónoma de 
soluciones novedosas (Bilbao et al., 2018) a través de la colaboración (Russell, 2009; Al-Rahmi et al., 
2015;). Aprovechando estas oportunidades, diversos estudios han planteado estas metodologías como 
instrumento para abordar los ODS en educación superior (Miñano y García, 2020; Unesco, 2017). Este 
aspecto es relevante, habida cuenta del creciente compromiso del ecosistema universitario en la 
incorporación de estos objetivos a la vida universitaria (https://www.crue.org/?s=ODS). Ahora bien, la 
incorporación de uno de los objetivos como es el de la igualdad de género, puede resultar lejano a los 
contenidos curriculares de ciertas disciplinas. Sin embargo, su inserción en las metodologías cooperativas 
permitiría integrarlo a las competenias tranversales de cualquier materia. Así. se considera que las 
estrategias de aprendizaje orientadas a la acción (Mezirow, 2000; Slavich y Zimbardo, 2012; Lotz-Sisitka, 
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2015; Barthm 2015) invitan al alumnado a asumir un papel proactivo sobre cuestiones sociales, en tre 
ellas las de la igualdad de género.  
En nuestro caso, nos centramos en detectar y gestionar las desigualdades aprovechando el proyecto 
propuesto para la evaluación final de la asignatura. Así, el diseño, que debe ser meticuloso (García, 2002; 
Markham, 2003), no solo contempla las actividades cooperativas y de autoaprendizaje, sino también los 
mecanismos de auto-organización que permiten consensuar normas de funcionamiento y evaluación, que 
son puestos al servicio de esta estrategia. Para lograr los objetivos, una clave de bóveda es el principio de 
interdependencia (Kagan, 1992) que obliga al grupo a velar por el avance en los resultados colectivos. 
Éste se puede alcanzar a través de diferentes herramientas, de entre ellas: 1. El convenio de grupo, según 
el cual se debe asumir colectivamente no sólo la obligación de trabajar sino el reparto de roles, la 
definición de los mecanismos de gestión de conflictos así como los sistemas de autoevaluación grupal. 
Este convenio puede ser firmado y acompañarse de una foto que visibilice unidad (ver Fig. 4) y 
colaboración a fin de que se entienda como un pacto de funcionamiento que defina compromisos 
individuales sometidos a evaluación por el resto de compañeros/as.  
Fig 4: Fotografía de uno de los convenios de grupo (4º curso, 2016/2017) 
En nuestra propuesta, se plantea que cada grupo identifique los elementos diferenciales desvelados por los 
cuestionarios y se les invita comprometerse con la perspectiva de género en el desarrollo del trabajo. 2. El 
cuaderno de viaje, que permite narrar los avances y obstáculos tanto en los contenidos como en el proceso 
haciendo posible centrar la atención en la desigualdad durante las reflexiones semanales. 3. Una rúbrica 
de tiempos para el trabajo en grupo (elaborada por las alumnas de cuarto curso) que se les invita a utilizar 
como mecanismo de control de las desigualdades que pudieran reproducirse en cada grupo. Estos 
elementos sirven de auto-evaluación para los componentes del grupo. 
Como hemos comprobado y pretendemos profundizar, al situar al alumnado en el centro del proceso, el 
Abp emerge como una metodología idónea para abordar las desigualdades. El uso de estrategias 
reflexivas autónomas asentadas en la observación, la sistematización y la reflexión unidas a mecanismos 
de gestión, se añade a la labor de acompañamiento del profesorado. Este modelo aporta una mirada 
cualitativa y resolutiva a investigaciones cuantitativas que identifican patrones desiguales en relación al 
género en el aula (Bolívar-Cruz et al., 2018). El peso de las normas de género se evidencia a través de 
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dinámicas que revelan una distribución desigual y estereotípica del trabajo grupal y los roles asociados al 
mismo. La comprensión de las raíces públicas de problemas previamente vistos como privados visibiliza 
que “el sexo importa” (Pateman, 1990) cuando estas desigualdades son identificadas a través de los 
cuestionarios proporcionados y las dinámicas desarrolladas. Los resultados de esta experiencia didáctica 
subrayan la necesidad de politizar la mirada privada a la desigualdad desde la experiencia, con el fin de 
preparar al alumnado para comprender(se en) las estructuras, los procesos y los resultados en la esfera de 
lo político. 
Considerando los límites experimentales de la experiencia presentada, la continuidad de esta propuesta 
requerirá: 
- Validar los cuestionarios de diagnóstico como instrumentos para el análisis de las desigualdades
de género en el aula en grupos más amplios para recabar las suficientes evidencias en relación a
la calidad de su diseño.
- Incorporar la perspectiva interseccional (Hill Collins y Bilge, 2019) para captar lógicas de
desigualdad asociadas a variables que influyen en el Abp  como la clase o la raza (Hirshfiel y
Koretsky, 2017) al entender que “cuanto más se investiga sobre diversidad, mas prácticas
inclusivas se pueden poner en marcha” (Llorent et al., 2020).
- Ejecutar una observación más sistematizada de las dinámicas implementadas en cada grupo.
- Capacitar a los y las docentes en las cualidades y condiciones que requiere la implementación de
este modelo de aprendizaje.
Consideramos, en definitiva, que esa relación dialéctica que vincula los principios de la estrategia 
metodológica del Abp con los mecanismos que brinda la perspectiva de género abre una fecunda 
posibilidad para plantear una propuesta de abordaje pedagógico que garantice visibilización y autogestión 
de las relaciones desigualitarias por parte del alumnado en el marco de los trabajos grupales. Y esta 
experiencia puede ayudar a avanzar en otras disciplinas. 
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1.Introducción 
El  Aprendizaje-Servicio (ApS) es una metodología docente proactiva, cooperativa, participativa e 
inherentemente transformadora. Mediante este tipo de actividad educativa se fomenta el refuerzo de 
aspectos positivos para el estudiantado en tres ámbitos principales (Puig et al., 2006 ; Uruñuela, 2018):  
- Currículum académico. Permite afianzar conocimientos teóricos obtenidos en la formación clásica 
y aplicarlos a la práctica. Mediante esta técnica, el estudiante puede afianzar los conocimientos 
adquiridos, así como hacerlos pertinentes para un contexto sociocultural determinado.  
- Formación en valores. Permite la ubicación del futuro profesional en un contexto de sociedad, 
educando en valores como la responsabilidad social o la solidaridad.  
- Vinculación de la comunidad. Ya que la intervención está enfocada en una necesidad explícita de 
la sociedad y fomenta la intervención de carácter profesional para tratar de hallar su solución.  
 
En la Facultad de Farmacia de la Universitat de València, y enmarcado dentro del Programa Innocentre 
(Proyecto Innovación Educativa de Centro), se realiza la actividad  denominada “ApS puntuales”. Esta 
actividad se inició en el curso 2016-2017 y permite  que un equipo del profesorado del centro trabaje de 
manera voluntaria y coordinada en la formación de personas que estudian los cinco grados que se imparten 
en el centro (Grado en Farmacia, Grado en Nutrición Humana y Dietética, Grado en Ciencia y Tecnología 
de los Alimentos, Grado en Ciencias Gastronómicas y Doble Grado en Farmacia y Nutrición Humana) en 
metodología ApS, realizando proyectos en determinados colectivos de la sociedad (asociaciones de vecinos, 
ONGs, centros educativos, colectivos en riesgo de exclusión social…) atendiendo a sus necesidades y 
orientado a ampliar las capacidades de estas personas. Al mismo tiempo que el alumnado (y el profesorado 
implicado) aprende, el colectivo receptor del servicio amplía sus conocimientos que le permitirán el acceso 
a recursos necesarios y que incentivarán la organización participativa y el uso democrático del poder como 
miembros activos de la sociedad. 
La promoción y motivación para participar en la ejecución de los ApS puntuales en la Facultad de Farmacia 
se lleva a cabo a través de un vídeo (Figura 1) que se publicita por medio de correos electrónicos, redes 
sociales y de manera presencial en clase por profesorado participante en esta actividad. Esta publicidad se 
realiza en los meses de septiembre y octubre y acaba con la realización de una sesión presencial donde los 
coordinadores de la actividad informan sobre el programa (Figura 2), el cronograma de ejecución (Figura 
3) y algunos estudiantes participantes en anteriores ediciones relatan su experiencia. El alumnado 
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Como se puede observar en la Figura 2, la mayor parte de los servicios que los colectivos demandantes 
solicita es la impartición de talleres educativos-participativos de temas relacionados con la salud y estilos 
de vida saludables (dieta saludable, higiene alimentaria, uso de formas farmacéuticas…). Estos servicios se 
realizan de modo presencial mediante la ejecución de talleres y/o charlas repartidos en dos o tres sesiones 
de 90-120 minutos de duración en las sedes de las asociaciones, colegios, etc. 
En el curso 2018-2019 se inscribieron 28 estudiantes pertenecientes a tres de los cinco grados del centro, 
de los cuales 15 estudiantes formaron cinco grupos de tres personas que fueron tutorizados por 15 docentes 
participantes. Diez estudiantes cursaron la formación en ApS y seis estudiantes finalizaron dos proyectos 
de ApS. 
En el curso 2019-2020 se realizó la formación en ApS de 51 alumnos y alumnas de los cinco grados que se 
cursan en el centro. De estos, 34 participaron en diferentes proyectos ApS, un total de siete, de los cuales 
cuatro finalizaron  satisfactoriamente, los otros otros se vieron truncados por la situación generada por la 
pandemia por COVID-19.  
El objetivo de este trabajo es describir las estrategias alternativas que uno de los equipo de ApS 
multidisciplinar de la Facultad de Farmacia de la UV implementó para realizar el servicio que había 
solicitado el colectivo receptor. Estas estrategias, implementadas por la suspensión de todas las actividades 
de carácter educativo y formativo presenciales debido a la pandemia por COVID-19, potenciaron la 
capacidad de colaboración y la fluidez en el ámbito digital del alumnado así como su integración de manera 
real y eficaz en su práctica diaria y en su formación 
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2. Objetivos 
El objetivo de este trabajo es describir el diseño y realización de dos actividades educativas, basadas en 
ApS,  y dirigidas a la sensibilización, información y prevención de diferentes tipos de  adicciones. La 
primera actividad que se describirá es un  taller educativo sobre estilos de vida y hábitos saludables en un 
Centro de Ayuda al Refugiado (CEAR) de la ciudad de València realizado por un grupo de alumnas de la 
Facultad de Farmacia y que tuvo que replanificarse y adaptarse al periodo de confinamiento por COVID-
19. La segunda actividad es un  “pseudo-ApS” en el ámbito digital con el alumnado de una de las asignaturas 
del  mismo grado para abordar la prevención de las adicciones en población general. 
Para alcanzar dicho objetivo principal se proponen los siguientes objetivos específicos. 
1. Descripción del servicio a realizar al colectivo demandante (CEAR) atendiendo a sus necesidades y 
características peculiares. 
2. Descripción del material y actividades a realizar que inicialmente se propusieron para llevar a cabo el 
servicio en el colectivo demandante 
3. Descripción de la replanificación y adaptación de los materiales y actividades que se tuvo que realizar 
debido al periodo de confinamiento por COVID-19 (marzo-junio 2020). Esta adaptación supuso la 
utilización de metodología digital al que ni el alumnado del centro ni el profesorado estaba acostumbrado 
para este tipo de actividades. 
4. Descripción del “pseudo-ApS” que se propuso para el alumnado del grado de Farmacia con el objetivo 
de prevenir adicciones en población general. 
5. Resultado de las actividades y evaluaciónes del taller en línea por el colectivo receptor y de los proyectos 
(ApS y “seudo-ApS”) por el alumnado. 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1 Descripción del servicio a realizar, características y necesidades del colectivo receptor 
El grupo de estudiantes que realizó el proyecto ApS estaba compuesto por cuatro personas de titulaciones 
diferentes (Grado en Farmacia, Grado en Nutrición Humana y Dietética y Grado en Ciencia y Tecnología 
de los alimentos). El colectivo receptor del servicio era un Centro de Ayuda al Refugiado (CEAR) situado 
en la ciudad de València y con el cual una de las alumnas del grupo ya tenía un contacto establecido 
previamente. 
La directora del CEAR mantuvo desde el primer momento gran interés por el tema y, tras mantener varias 
reuniones presenciales con varias personas del grupo durante los meses de octubre y noviembre 2019, se 
propusieron una serie de talleres sobre temas de salud y estilos de vida (sobre todo alimentación y hábitos 
tóxicos). El grupo de alumnos comenzó el diseño del taller presencial dirigidos a un colectivo formado en 
su mayoría por hombres entre 20-40 años, de diferentes países de procedencia (África subsahariana y 
Latinoamerica principalmente) y con un nivel socio-económico y cultural bajo.  
3.2 Descripción del material y actividades a realizar que inicialmente se propusieron. 
El taller se distribuiría en tres sesiones de una hora de duración cada una de ellas a realizar en los meses de 
abril y mayo de 2020. Las sesiones comenzarían con una breve exposición de conceptos teóricos para lo 
cual se utilizaría presentaciones  junto con una serie de actividades dinamizadoras (juegos 
verdadero-falso acerca de mitos, falsas creencias, etc.) (Figura 4). Continuaría con una actividad 
participativa y acabaría con un juego por equipos. La actividad se evaluaría a través de una encuesta que se 
distribuiría en los últimos 15 minuos de la última sesión (tercer día). 
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3.3 Descripción de la replanificación y adaptación de los materiales y actividades que se realizó 
durante el periodo de confinamiento 
Con fecha del 13 de marzo de 2020, se publicó en la Universitat de València la Resolución del Rectorado 
de medidas excepcionales de carácter general en aplicación de las resoluciones del Gobierno de la 
Generalitat Valenciana para limitar la propagación del contagio del coronavirus. Esta resolución implicó la 
interrupción del servicio universitario y, como primer punto, la suspensión de todas las actividades de 
carácter educativo y formativo presenciales. Esta resolución también alteró completamente la continuación 
de las tareas y acciones vinculadas a los proyectos ApS. La imposibilidad de realizar los talleres 
presenciales de las actividades ApS, unida a la incertidumbre existente sobre el desarrollo y evaluación de 
otras actividades académicas, hizo que varios grupos que habían manifestado su interés por participar en el 
proyecto lo abandonaran. 
El grupo de estudiantes implicados en nuestro caso pasó de cuatro componentes a únicamente dos alumnas 
que cursaban el Grado en Farmacia. Ante la imposibilidad de realizar las sesiones planificadas de manera 
presencial, se optó por la preparación de material audiovisual para su uso de manera virtual. Además, y 
dado que se tenía previsto empezar a realizar los talleres en abril y la situación de incertidumbre no permitió 
planificar estrategias definitivas hasta mayo, la temática del taller se redujo a salud y bábitos tóxicos. 
El nuevo objetivo del servicio se discutió y consensuó de nuevo con la directora del CEAR. Tras varios 
contactos se decidió tratar el tema de hábitos tóxicos abordando fundamentalmente  el alcoholismo y la 
ludopatía (adicción a los juegos de azar). El objetivo del servicio que las alumnas realizarían en el colectivo 
receptor fue: 
• Explicar los conceptos de  “Alcoholismo”,  “Ludopatía”, “Adicción”, “Síndrome de Abstinencia”  
y qué factores o condiciones pueden predisponernos a ello. 
• Explicar una serie pruebas sencillas pueden utilizarse de manera individual para realizar un 
autodiagnóstico de dependencia y/o adicción y/o consumo de riesgo. 
• Informar de los servicios a los que se puede acudir en caso de necesitar ayuda, consejo o cualquier 
tipo de información sobre alcoholismo y ludopatía. 
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• Un vídeo (mp4) de aproximadamente 10 minutos de duración en el que se tratatará de manera 
resumida todos estos aspectos (Figura 5). 
• Dos dípticos donde se resumiese en qué consiste y como se pueden detectar  el alcoholismo y la 




Para alcanzar estos objetivos las alumnas diseñaron el siguiente material audiovisual: 
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3.4 Descripción del “pseudo-Aps” propuesto para el alumnado del Grado de Farmacia 
Una de las asignaturas troncales en los planes de estudios del Grado en Farmacia en la Universitat de 
València es “Salud Pública”. En esta asignatura anual de nueve ECTS hay contenido teórico explícito sobre 
el consumo de sustancias tóxicas (alcohol, tabaco y otras drogas de abuso). En los últimos días del mes de 
marzo, y coincidiendo con la clase teórica sobre este tema impartida de manera no presencial, se propuso 
al alumnado de dos de los tres grupos de esta asignatura (inglés y castellano), y en la cual una de las 
profesoras tutoras de ApS impartía docencia, una actividad, que se denominó  “pseudo-ApS”. 
La actividad consistía en la elaboración de un vídeo sobre hábitos saludables relacionados con la prevención 
de las conductas adictivas. En este vídeo se debían transmitir mensajes saludables y educativos sobre 
prevención del consumo de alcohol, otras drogas u otras conductas adictivas (pantallas, juego patológico, 
etc.). La actividad propuesta serviría al alumnado para desarrollar competencias y aprender contenidos pero 
además, actuaría como prevención de conductas adictivas en jóvenes. El vídeo tendría una duración máxima 
de dos minutos y debía estar relacionado con la prevención de conductas adictivas; promoviendo procesos 
de reflexión crítica sobre los riesgos derivados del consumo de drogas u otras conductas adictivas, y en 
especial, hacer referencia a alguno de los siguientes temas:  
a. Alternativas al consumo de alcohol u otras drogas.  
b. Maneras de hacer frente al consumo.  
c. Estrategias de autocontrol y de minimización de los riesgos.  
d. Reflexión sobre juegos y apuestas en línea.  
e. Uso adecuado de las "pantallas".  
f. Mitos y creencias sobre drogas y otras conductas adictivas.  
g. Implicaciones sociales y económicas del consumo de sustancias u otras adicciones.  
h. Las drogas y otras adicciones desde la perspectiva de género.  
Además, el alumnado  podía presentarse al concurso “Adicciones: tu punto de mira” (Novena Edición)  
organizado por el Tu Punto, un programa de la asociación PDS (Promoció i Desenvolupament Social), 
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financiado por la Delegación del Gobierno para el plan nacional sobre drogas (Ministerio de Sanidad), y 
que cuenta con la colaboración de la Generalitat de Catalunya, la Junta de Castilla y León, la Asociación 
Española de Estudio en Drogodependencias (AESED) y la Asociación Alborada. 
Tanto si se participaba en la elaboración del vídeo como si no se debía contestar a estas dos preguntas: 
1. ¿Me ayuda la elaboración de este tipo de vídeos en el aprendizaje como estudiante universitario?  
2. ¿Puedo ayudar yo a un igual a modificar su actitud o conocimiento sobre un determinado problema de 
salud a través de un vídeo y su difusión por redes sociales? 
 
4. Resultados 
A continuación se expondrán los resultados obtenidos divididos en dos apartados según el ámbito donde se 
realizaron. 
4.1. Resultados del ApS realizado para el CEAR de la ciudad de València  
Como resultado del ApS realizado por las dos alumnas del Grado de Farmacia de la UV para el CEAR de 
la ciudad de Valéncia se han generado diferentes materiales audiovisuales que podrán ser utilizados para 
talleres posteriores. Estos materiales son: un vídeo de 10 minutos de duración y dos dípticos (formato pdf) 
con información sobre la detección de alcoholismo y ludopatía y su tratamiento. El grado de satisfacción 
por parte de las personas responsables del CEAR con el material generado fue de muy satisfactorio (5 en 
una escala de 0-5; 3 personas). Del colectivo al que iba dirigido el servicio formado por las personas que 
acudían al CEAR no se pudo recoger información cuantitativa  sobre el grado de satisfacción con los 
materiales utilizados. No obstante señalamos que los comentarios generales de este colectivo recibidos por 
parte de los responsables del CEAR que posteriormente nos han transmitido han sido muy positivos. El 
vídeo fue visualizado por el grupo de personas que acude al CEAR a recibir los servicios que este centro 
ofrece; todas ellas mostraron gran interés y guardaron los dípticos con la información. 
Las dos alumnas que realizaron el ApS mostraron gran satisfacción con el trabajo debido principalmente a 
varios factores: 
- Aprendizaje en conceptos sobre adicciones que desconocían. 
-Aprendizaje de técnicas audiovisuales (grabación de vídeos, elaboración presentaciones para un   
público determinado, síntesis de conceptos adecuadamente…). 
- Colaboración y cooperación con la sociedad civil. 
- Generación de utilidad del trabajo realizado para el colectivo receptor. 
 
4.2. Resultados del pseudo-ApS realizado en los dos grupos de alumnos de la asignatura Salud 
Pública del Grado en Farmacia de la Universitat de València 
De los 94 alumnos matriculados en la asignatura de Salud Pública del Grado en Farmacia en los grupos de 
castellano y/o inglés solo una de ellas realizó el vídeo propuesto (Figura 7). 
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La alumna destacó que “para la realización el vídeo pensé cómo podía reflejar la dualidad a la que se 
enfrenta la protagonista, entre escoger un estilo de vida saludable, donde se trata de manifestar que, con 
hábitos como el ejercicio, la persona consigue distintos beneficios tanto a nivel físico como mental, o 
escoger un estilo de vida donde el consumo de alcohol y otras drogas se produce día a día, reflejándose a 
lo largo del vídeo el declive que sufre la protagonista; desde el comienzo donde esos hábitos malsanos 
pueden producir algún tipo de satisfacción, hasta el final donde la decrepitud producida por las propias 
acciones de uno mismo generan tal nivel de declive que se llega a perder la propia esencia de la persona”. 
El 63,5% del alumnado contestó a las preguntas sobre la elaboración del vídeo; la mayoría de las personas 
contestaron que este tipo de actividades resulta muy positivo para su aprendizaje y que lo consideran muy 
motivador y “divertido” pero que puedo suponer una alta carga de trabajo. Respecto al beneficio que puede 
suponer para un igual hay dos tipos de respuestas; aquellas en las que se refleja una clara duda en su utilidad 
cuando la persona ya sufre una adicción y otras en las que claramente se opina que en prevención primaria 
este tipo de vídeos podría ser muy útil junto a otras medidas preventivas. 
El vídeo fue presentado al concurso “Adicciones: tu punto de mira” (Novena Edición)  organizado por el 
Tu Punto por la alumna que lo realizó. Desafortunadamente no obtuvo ningún premio pero se consiguió 
que parte  del alumnado del Grado de Farmacia  visitará la página del concurso y visualizará los vídeos 
 
5. Conclusiones 
En primer lugar, la motivación de las dos alumnas que realizaron el ApS ha sido muy alta. La aceptación 
de la actividad, a pesar de suponer una carga de trabajo fue del 100%. Se debe mencionar la buena 
disposición del alumnado que finalmente participó para adaptarse a los cambios; sin embargo se necesitaría 
analizar con más profundidsad las causas por las que gran parte de los participantes en ApS decidieron 
abandonar ante el confinamiento y/o incertidumbre. Los objetivos de aprendizaje creados (material 
audiovisual) sirvieron como herramienta para incrementar la atención del alumnado sobre el tema y a 
elaborar comentarios constructivos sobre el conocimiento derivado. Las alumnas agradecen desarrollar su 
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competencia digital y tener protagonismo en la creación de objetos de aprendizaje;lo que concuerda con los  
resultados obtenidos en otras disciplinas y centros (Almaiah et al., 2020). La motivación de las tareas 
digitales mediante ApS puede ir más allá de entender simplemente cómo usar la tecnología, e implica 
integrarla de manera real y eficaz en su práctica diaria y en su formación. (Marquès, 2000; Watermeyer et 
al.,2020). 
En cuanto a la actividad que se propuso para los grupos de Salud Pública (“pseudo-ApS”) la experiencia 
ha sido muy positiva en términos de comprensión de fortalezas y debilidades del desarrollo de la actividad 
docente en línea. La baja participación para la elaboración del vídeo podría mejorarse empleando las 
estrategias de motivación adecuadas. Sin embargo, para llevar a cabo esta mejora es necesario optimizar el 
tiempo dedicado a cada persona y a cada actividad que se realiza. También deberíamos contemplar más 
profundamente cómo evaluarla, dado que el alumnado opina que son actividades que consumen mucho 
tiempo pero que pueden resultar muy interesantes y motivadoras (Zuo et al., 2020) 
Si bien es cierto que las actividades que se proponen deben motivar y conseguir que participe la totalidad 
del grupo, la propuesta de “pseudo-ApS” nos ha obligado a replantearnos si quizás se deberían reducir 
contenidos para aumentar la calidad de los mismos adaptando nuestra docencia a los cambios que se 
producen en esta época de incertidumbre.  Además, es bien sabido que el alumnado está acostumbrado a 
que cualquier acción que realice debe estar recompensada con una nota en la evaluación. 
No obstante, cabe destacar que los resultados son de un solo año y no de la totalidad del alumnado de la 
titulación y por lo tanto no son suficientes para establecer las conclusiones de forma global. Se propone 
para trabajos futuros analizar la evolución en años posteriores y la comparación con otros aspectos que no 
se trabajan con ApS. 
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Emprendimiento Social en Ciencias de la Salud: Creación del Aula ApS-
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El Aprendizaje basado en Servicio Social (ApS) vinculado a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) 
es una herramienta educativa que se emplea en la Facultad de Farmacia de la Universitat de València de 
forma interdisciplinar. Los planes de estudio de los cinco Grados impartidos en este centro no abarcan de 
forma explícita materias o asignaturas en emprendimiento, creación de empresas y/o desarrollo de 
proyectos que puedan originar negocios  No obstante, existen ciertos contenidos que orientados de una 
manera diferente podrían ser utilizados para fomentar estas capacidades en el alumnado. El Aula ApS-
Salud pretende cubrir este aspecto y ha sido creada con el objetivo de diseñar, planificar y ejecutar proyectos 
de ApS que sirvan de idea motor para un posterior proyecto de Emprendimiento Social. En el primer 
semestre de este curso académico 2020-2021 se han realizado las primeras acciones del Aula: obtención de 
ayudas, publicitación, difusión y formación de talleres para profesorado y alumnado en emprendimiento 
social. La evaluación por parte de los participantes ha sido muy positiva. Este proyecto de innovación 
abarca gran número de las competencias transversales de las cinco titulaciones y dará a conocer de manera 
mucho más práctica el emprendimiento social tanto al alumnado como al profesorado 
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1.Introducción 
El programa cApSa fue constituido por la Universitat de València (UV) para visibilizar, potenciar y 
reconocer una metodología docente proactiva, cooperativa, participativa e inherentemente transformadora: 
el ApS (Puig et al., 2006; Uruñuela, 2018). La UV contempla mirar hacia el ApS desde sus posibilidades 
en la docencia y en la investigación. Para la primera, el programa cApSa ha formado a profesorado 
universitario en esta metodología y propone al estudiantado de la UV optar de modo alternativo a los 
programas puntuales de ApS que, bajo la fórmula de los créditos de participación, les implican en proyectos 
de ApS con instituciones y organizaciones del ámbito de la sociedad civil, donde utilizarán esta metodología 
bajo la supervisión de los y las guías de aprendizaje (profesorado) y de las personas responsables en las 
instituciones y organizaciones sociales. Para la segunda, la investigación, se erige la red de Universidades 
Valencianas por el ApS (UVAPS), que se configura para establecer una red de investigadores e 
investigadoras que continúe fortaleciendo el ApS desde sus posibilidades para la innovación, la 
transferencia y la investigación.  
 
El personal Docente e Investigador (PDI) que forman parte de la Facultad de Farmacia de la UV han tenido 
la posibilidad de unirse a este programa desde sus inicios, en el curso académico 2016-2017,  a través de 
ApS puntuales enmarcados dentro de la aplicación de esta metodología en Ciencias de la Salud (De 
Santiago, 2019). Los ApS puntuales se encuentran dentro de las actividades propuestas por la Facultad de 
Farmacia e incluidas en el proyecto INNOCENTRE (proyectos de Innovación Educativa de centro 
subvencionados por la UV).  
 
En el curso 2018-2019, el Grupo de ApS Facultat de Farmàcia desarrolló una nueva edición del proyecto 
“ApS multidisciplinar Facultat de Farmàcia” con un total de 28 estudiantes inscritos pertenecientes a tres 
de los cinco Grados del Centro, de los cuales 15 estudiantes formaron 5 grupos de 3 personas que fueron 
tutorizados por 15 docentes participantes. Diez estudiantes cursaron la formación en ApS y 6 estudiantes 
finalizaron 2 proyectos de ApS. A modo individual, diferentes docentes han llevado a cabo la utilización 
de la metodología ApS en sus asignaturas y también en Trabajos de Fin de Grado (TFGs), donde hay que 
reseñar la consecución del premio al mejor póster en el Congreso de Estudiantes del Grado en Nutrición 
Humana y Dietética 2019 con la comunicación “Educando en hábitos saludables para la emancipación 
personal a través de la metodología Aprendizaje-Servicio” y la presentación de un póster sobre la 
metodología ApS en un Congreso de Farmacología por uno de los profesores coordinadores (39th Spanish 
Society of Farmacology Meeting) (Figura 1). En el curso 2019-2020 se realizó la formación en ApS de 51 
alumnos y alumnas de los cinco Grados que se cursan en el Centro, de estos, 34 participaron en diferentes 
proyectos ApS, un total de siete, de los cuales cuatro han finalizado satisfactoriamente, los otros tres se 
vieron truncados por la situación generada por la COVID-19. A modo individual, diferentes docentes han 
llevado a cabo la utilización de la metodología ApS en sus asignaturas como es el caso de Farmacia Clínica 
y Atención Farmacéutica, asignatura troncal de primer cuatrimestre del Grado en Farmacia y del Doble 
Grado en Farmacia y en Nutrición Humana y Dietética. Los estudiantes preparan y realizan Talleres de 
Salud dirigidos a un grupo de madres jóvenes en situación de vulnerabilidad, que acuden a un programa de 
formación organizado por Cáritas y los servicios sociales del Ayuntamiento de Burjassot. El curso 19-20 
participaron en esta actividad 64 estudiantes y se realizaron 16 Talleres de Salud. Algunas de estas 
experiencias fueron presentadas por alumnos en el Congreso de Estudiantes de Farmacia en formato poster 
en el año 2020 (X Congreso estudiantes de Farmacia, Abril 2020) (Figura 2). Y por último, como mención 
a título de premios concedidos  citar el premio “I Premi de Treball Fi de Grau, Treball Final de Màster i 
Tesis Doctorals de l’eix de persones dels Objectius de Desenvolupament Sostenible” a uno de los TFG  
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realizados en este centro titulado “Arte y Gastronomía en la promoción de la Alimentación Saludable 
mediante la metodología Aprendizaje-Servicio” tutorizado por un profesor perteneciente al Grupo y el 
Premio Manuel Castillo, en la modalidad  Iniciativas “Luis Vives” de Cooperación al Desarrollo de la 
Universitat de València edición 2020 al equipo PDI -ApS multidisciplinar Facultad de Farmacia  
Todos los ApS realizados han permitido establecer alianzas y vínculos con diferentes entidades y 
asociaciones (Escoles CorBlanc i Negre del Valencia CF, El Arca de Noé, Cáritas Diocesana y diferentes 
Centros de Acción Educativa Singular -CAES-, Cruz Roja, Casa Caridad València ) (Figura 3), que permite 















Figura 3: Taller sobre Hábitos Saludables: “Sueño y Uso Racional de dispositivos Móviles” realizado en 
el CP Nuestra Señora del Carmen de Borbotó (València) 
 
Por otra parte es ya incuestionable el papel que juegan las Universidades en la “Educación para los ODS” 
(EODS) y la necesidad de implementar nuevas técnicas educativas para su consecución (SDSN, 2017). Más 
allá de la educación formal, las instituciones de enseñanza superior pueden ofrecer diversas opciones 
formativas “a lo largo de la vida” tanto para profesionales como para la ciudadanía en general. Numerosas 
iniciativas en este aspecto han sido realizadas y evaluadas en universidades españolas (Miñano y García, 
2020) 
 
En el curso académico 2020-2021 la Facultad de Farmacia ha sido uno de los centros escogidos para 
comenzar a fomentar el trabajo en investigación y docencia vinculado a los ODS dentro del Programa 
 de la UV.  El proyecto  tiene por objetivo realizar un debate profundo sobre el potencial 
de la Universitat de València para mejorar su realidad y la de su entorno, que permita identificar actuaciones 
Figura 2: Póster presentado al X Congreso de Estudiantes de Farmacia de la UV  (Abril de 2020) 
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e impulsar cambios en los próximos años para avanzar en la Agenda 2030 hacia el cumplimiento de los 
ODS. Entre los múltiples objetivos de este programa destacar la propuesta de aumentar el número de 
jóvenes y adultos egresados que tengan las competencias necesarias para acceder al empleo, el trabajo 
decente y el emprendimiento (Arieu, 2003; Yunnus, 2011; Vasqués, 2018; De la Cuesta, 2010; Ripollés, 
2011) 
 
Sin embargo, los Planes de Estudio de los Grados en Ciencias de la Salud no abarcan de forma explícita 
materias o asignaturas en emprendimiento, creación de empresas y/o desarrollo de proyectos que puedan 
originar negocios  No obstante, existen ciertos contenidos incluidos en los Planes de Estudio que orientados 
de una manera diferente podrían ser utilizados para fomentar estas capacidades en el alumnado. Además, 
los proyectos ApS que lleva a cabo el alumnado de las diferentes titulaciones del Centro podría ser la base 
práctica para iniciar y motivar el carácter emprendedor en Ciencias de la Salud 
 
2.Objetivos 
Diseñar, planificar y ejecutar ApS vinculados a ODS de la Agenda 2030 y que sirvan de idea motor para 
un posterior proyecto de Emprendimiento Social. Estos proyectos serán desarrollados por equipos de 
estudiantes de los cinco Grados que se imparten en la Facultad de Farmacia: Grado en Farmacia, Grado en 
Nutrición Humana y Dietética, Grado en Ciencias Gastronómicas, Grado en Ciencia y Tecnología de los 
Alimentos y  Doble Grado en Farmacia y en Nutrición Humana y Dietética 
Este objetivo general será abordado a través de cuatro objetivos específicos ordenados cronológicamente: 
Objetivo 1:En una primera fase el alumnado participante recibirá formación tanto en ApS como en 
Responsabilidad Social Universitaria (RSU), ODS y Agenda 2030, y Emprendimiento a través de talleres 
teorico-prácticos.  
Objetivo 2:Con el conocimiento adquirido en estos talleres y en pequeños grupos tutorizados por el 
profesorado del centro que colabore en el proyecto, el alumnado diseñará, planificará y ejecutará un ApS. 
Se realizarán diversas jornadas de seguimiento donde los grupos evaluarán y reflexionarán sobre el proceso.  
Objetivo 3: Una vez evaluada y realizada la reflexión oportuna, el alumnado iniciará un proceso de 
emprendimiento con las ideas adquiridas y aprendidas para dar respuesta a una necesidad social detectada 
durante la ejecución del ApS 
Objetivo 4:En la última fase se realizará una Jornada/Congreso donde los grupos de estudiantes expondrán 
los resultados obtenidos, se reflexionará sobre el proceso realizado comentando las limitaciones y 
debatiendo tanto propuestas de mejora para los ApS realizados como para las ideas de emprendimiento 
social. 
En este trabajo se presentará el dieño y planificación de los cuatro objetivos en el apartado de “Desarrollo 
de la Innovación”  (apartado 3) y el  resultado de la ejecución del objetivo 1 en el apartado de “Resultados” 
(apartado 4) 
 
3.Desarrollo de la innovación 
Para dar continuidad a las actividades de ApS en la Facultad de Farmacia y potenciarlas como instrumento 
para que el alumnado adquiera las destrezas del emprendimiento vinculado a los ODS y Agenda 2030 se 
plantean diferentes acciones que pueden ser consecutivas o simultáneas en el tiempo: 
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1.Formación del alumnado y profesorado en habilidades del emprendimiento además de la propia para la 
ejecución de proyectos ApS. Todos los proyectos estarán vinculados a alguno de los ODS de la Agenda 
2030.  
2.Desarollo de proyectos ApS puntuales o integrados como parte de las asignaturas durante el curso 
académico. 
3.Propuesta de ideas generadoras de empresas sociales a partir del trabajo realizado con los proyectos ApS. 
4.Jornada /Congreso a final de año académico (o a principio del siguiente) donde se expondrán, comentarán 
y debatirán los proyectos ApS realizados por el alumnado, las ideas generadoras de empresas sociales y los 
posibles recursos para llevar a cabo los planes de empresa. En esta Jornada se contará con la invitación a 
personas de otros centros y universidades para que participen, conozcan las iniciativas y se establezcan 
alianzas.  
Además, y dada la situación generada por la COVID-19 será importante poder formar al alumnado y 
profesorado en nuevas metodologías así como en su implementación y adaptación a las diferentes proyectos 
que se lleven a cabo y los contextos en que se desarrollen. 
A continuación se detallán con más precisión las 4 acciones anteriormente citadas: 
1.-Talleres de formación para profesorado y alumnado en ApS vinculados a ODS y Agenda 2030 y 
Emprendimiento 
Se propone la realización de varios talleres en la Facultad de Farmacia para la adquisición de competencias 
y habilidades en la metodología ApS y en Emprendimiento. Los  son realizados 
por expertos en la materia (ApS, ODS y Agenda 2030, RSU y emprendimiento) de la UV, así como de otras 
universidades o instituciones. Estos talleres servirán como punto de encuentro para el profesorado con 
motivación en el emprendimiento y para intercambiar y debatir ideas, opiniones, etc. Se realizarán 2 talleres 
para el profesorado: uno en el primer cuatrimestre del curso académico 2020-2021 (octubre-enero) y otro 
en el segundo cuatrimestre (febrero-junio). Los  se realizarán bien por el 
profesorado del centro (persona solicitante y miembros del equipo principalmente) que ya ha realizado ApS 
puntuales y que podría posteriormente tutorizar proyectos emprendedores (primer taller en el primer 
cuatrimestre del curso académico) o por expertos en la materia de ODS y RSU y/o emprendimiento 
(segundo taller en el segundo cuatrimestre del curso académico). Este segundo taller forma al alumnado en 
la posibilidad de que su proyecto social vinculado a ODS y Agenda 2030 sea una oportunidad de negocio, 
empresa, etc, en un futuro. Estos cursos de formación se impartirán por personas vinculadas a la Unidat 
D’Emprendedoria de la Universitat de València  
Como el desarrollo de la innovación es bianual, se repetiría el mismo esquema para el curso académico 
2021-2022. En total se proponen 4 talleres para el profesorado (2 en curso 2020-2021 y 2 en curso 2021-
2022) y 4 talleres para el alumnado (2 en curso 2020-2021 y 2 en curso 2021-2022). 
Los talleres se ofertarán al profesorado y al alumnado a través del Servei  Formació Permanent de la UV 
como formación a la demanda (profesorado) y/o como actividad del centro con participación reconocida. 
Se estima que el público objetivo sea de 50 docentes y 57 estudiantes  de la Facultad de Farmacia (5 
titulaciones).Para la evaluación de las competencias y habilidades aprendidas en los talleres se realizará 
una prueba final en cada taller que consistirá en la entrega de una actividad relacionada con el contenido 
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2.-Realización ApS, propuesta de idea innovadora y de empresa social 
Los proyectos de ApS son desarrollados por el alumnado de la Facultad de Farmacia bien como parte de 
una asignatura, Trabajo Fin de Grado, Trabajo Fin de Máster o sin vinculación curricular (puntuales). Los 
proyectos podrían ser realizados individualmente (en el caso de TFG o TFM) o por equipos (puntuales o 
vinculados a asignaturas). De una manera o de otra, siempre habría una persona Guía (de entre el 
profesorado participante y con experiencia en ApS) que tutorizará al alumnado durante el desarrollo del 
mismo. La Facultad de Farmacia, como se ha comentado en la Introducción, ya cuenta con experiencia en 
la realización de este tipo de proyectos, por este motivo existen diferentes asociaciones, colectivos, 
fundaciones, etc que pueden actuar como “receptores del servicio a realizar”. No se descarta ninguna 
propuesta de servicio social en nuevos colectivos. El proyecto se realiza durante el año académico 20-21 o 
21-22 y podría ser ejecutado de manera simultánea con alguno de los talleres propuestos en la actividad 1 
(taller segundo). Aunque la pandemia por COVID-19 impida la realización de manera presencial de estos 
proyectos se trabajará con alternativas telemáticas como vídeos, webinars, sesiones síncronas o asíncronas, 
etc. Durante y después de la realización del proyecto ApS (y transversalmente a la realización de formación 
en emprendimiento) se trabajará con el alumnado en la generación de ideas innovadora como inicio a la 
creación de una empresa social basada en alguna de las necesidades detectadas durante la ejecución del 
proyecto ApS. 
Los proyectos de ApS realizados podrían estar bien vinculados al contenido de una asignatura de Grado o 
de Máster (evaluación por el responsable de la asignatura), a un TFG o a un TFM (evaluación por el tribunal 
en el acto de presentación y defensa) o ser simplemente una actividad puntual que sería evaluada por la 
persona Guía (docente-tutor) correspondiente (en este caso la evaluación no tendría su correspondencia 
académica) a través de las rúbricas y los cuestionarios que se diseñaron por el grupo cApSA.  
3.-Jornada ApS para profesorado y alumnado 
Al comienzo del siguiente año académico (septiembre 2021) se realizará una Jornada de un día de duración 
donde se expondrán mediante pósteres los proyectos de ApS realizados durante el curso académico anterior 
(2020-2021) por el alumnado de la Facultad de Farmacia. Los pósteres se agruparán por temáticas y se 
propondrá la presentación oral de aquellos proyectos más significativos para promover un debate posterior 
moderado por las personas del equipo que solicita el proyecto. El objetivo de este debate es motivar al 
alumnado para que realice propuestas de mejora del Servicio y/o una visión generadora de negocios o 
empresa con fin social. Además se propone la participación de personas expertas en emprendimiento 
durante las Jornada que puedan ofrecer conferencias, talleres…al público asistente. Se propone también 
otorgar un premio a aquel proyecto ApS que por votación de los y las asistentes a la Jornada sea elegido 
como el más innovador.La inscripción a la Jornada final será gratuita para el profesorado y el alumnado y 
se expedirán certificados de asistencia..Se distribuirá una encuesta electrónica a los participantes en la 
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4.Resultados 
A continuación se presentarán los resultados obtenidos en aquellas acciones que se han llevado a cabo en 
este primer semestre del curso 2020-2021 y que han estado vinculadas al desarrollo de esta innovación 
(Tabla 1). 
 
La innovación educativa se presentó a la convocatoria para participar en el programa de innovación “Global 
Innovation Collider” del Sutardja Center for Entrepreneurship & Technology (SCET) de la University of 
California at Berkeley y desarrollo de proyectos de innovación educativa en emprendimiento universitario 
(UVempren, Campus Santander Universidades). En septiembre de 2020 se resolvió la citada convocatoria 
y se concedió una ayuda económica al proyecto que ha permitido subvencionar parte de los talleres de 
formación así como material, gastos de difusión y publicación de las acciones. De esta manera, el Aula 
ApS-Salud queda enmarcada también como ua iniciativa dentro del programa de innovación docente 
organizado por el Vicerrectorado de Empleo y Programas Formativos de la Universitat de València a través 
de la Unidad de Emprendimiento UVemprén 
Se creó un logotipo (Figura 1) para el Aula ApS-Salud y un microsite en la página web de la UV (Figura 
2) con el objeto de publicitar todas las acciones que se van a llevar a cabo o bien presentar los resultados 
de los ya realizados  
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Figura 1: Logo del Aula ApS-Salud de la Facultad de Farmacia de la Universitat de Valencia 
 
Figura 2: Microsite del Aula ApS-Salud de la Facultad de Farmacia  
En noviembre de 2020 se realizó un webinar titulado “Proyectos Aprendizaje-Servicio_ApS 
Multidisciplinarios vinculados a la Agenda 2030 y a los ODS y el Emprendimiento en Ciencias de la Salud”. 
En la sesión se ofreció información del proyecto y el alumnado que participó en ediciones anteriores 
compartió su experiencia.Las personas participantes en las acciones ApS se implicarán un mínimo de 70 
horas. Los talleres de formación en ApS forman parte de la formación que ofrece el aula ApS-Salud. La 
distribución de horas en las acciones ApS son: 
• Formación inicial (6h síncronas en Aula virtual y 4h de trabajo autónomo) 
• Acción en organizaciones sociales (30h) 
• Seguimiento y tutorías con los guías (10h) 
• Trabajo individual con el Cuaderno ApS (10h) 
• Exposición y participación en la jornada de puesta en común (10h) 
Se podrá obtener el reconocimiento de 3 créditos ECTS por la participación en la acción completa. 
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El número de estudiantes inscritos en la edición 2020-2021 de ApS puntuales del a Facultad de Farmacia 
ha sido de 20 (Grado en Farmacia, Grado en Nutrición Humana y Dietética, Grado ene Ciencia y Tecnología 
de los Alimentos, Doble Grado en Farmacia y  Nutrición Humana y Dietética) y el número de profesoras y 
profesores tutores y dinamizadores de 18.  
Las personas inscritas  se dividieron en cinco grupos de cuatro componentes Para la formación de los grupos 
se ha tenido muy en cuenta que sean lo más multidisciplinar posibles (alumnos y alumnas de diferentes 
grados). Posteriormente, en diciembre de 2020, realizaron las 10 horas de formación inicial en ApS de 
manera virtual síncrona a través del AV de la Universitat de València. 
En enero de 2021 se realizó el primer taller de Formación del profesorado de la Facultad de Farmacia en 
Emprendimiento Social. El taller se publicitó a través de la lista de correo de PDI de la Facultad de 
Farmacia, redes sociales y por las pantallas del centro. El taller consistió en dos sesiones formativas (seis 
horas en total) especialmente dirigidas a conocer principios básicos y fundamentales de emprendimiento 
social. Las dos sesiones fueron impartidas on-line de manera síncrona y desde la plataforma Zoom.La 
primera de ellas titulada «Emprendimiento Social: concepto y principios fundamentales» fué impartida por 
profesorado del Departamento de Dirección de Empresas «Juan José Renau Piqueras» de la Facultad de 
Economía de la UV. La segunda sesión, titulada «Fundación Novaterra como empresa social» fue impartida 
por el gerente de dicha empresa. Al taller asistieron 20 profesores de la Facultad de Farmacia. Los resultados 
de la encuesta de satisfacción y valoración que posteriormente se administró muestran que solo el 55% de 
los asistentes habían oído hablar del “Emprendimiento Social”; el 50% piensan que se puede formar de 
alguna manera al alumnado de nuestro centro en emprendimiento y que podría realizarse a través de ApS, 
prácticas externas y proyectos de colaboración. Todos los asistentes desean recibir información sobre 
futuros talleres de formación y/o acciones relacionadas. La valoración del taller  fue de 8 sobre 10. 
En febrero  de 2021 se realizó el primer taller de Formación del alumnado de la Facultad de Farmacia en 
emprendimiento social con las mismas características que el realizado para el profesorado pero con un 
contenido menos extenso; 3 horas de duración distribuidas en dos sesiones y titulada “Emprendimiento 
Social: la visión empresarial de un mundo mejor, más justo y con oportunidades para todo el mundo”. Al 
taller asistieron 10 alumnos. Al taller asistieron 10 personas (todas  estaban inscritas en los ApS puntuales 
del curso 20-21). Los resultados de la encuesta de satisfacción y valoración que posteriormente se 
administró muestran que solo el 10% de los asistentes habían oído hablar del “emprendimiento social”, el 
70% piensa que se puede formar de alguna manera mientras cursa un grado en nuestro centro en 
emprendimiento y que podría realizarse a través de ApS, prácticas externas y proyectos de colaboración. 
Todos los asistentes desean recibir información sobre futuros talleres de formación y/o acciones 
relacionadas. La valoración del taller  fue de 9 sobre 10. 
El diseño y planificación de las acciones realizadas para obtener resultados de los objetivos 2, 3 y 4 han 
sido descritas en el apartado 3 (“Desarrollo de la innovación”). A día de hoy (mayo 2021) no tenemos 
resultados que puedan ser presentados de manera cuantitativa ya que los proyectos ApS realizados por el 
alumnado en este curso académico están todavía en la fase final de ejecución y de reflexión. En cuanto a 
las ideas generadoras de proyectos de emprendimiento social que se han originado podemos indicar que sí 
que ha habido resultados positivos y que estos se presentarán en septiembre de 2021 en la Jornada de ApS 
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5.Conclusiones  
El comienzo oficial  de la utilización de la metodología ApS en este centro a través de los ApS puntuales o 
vinculados a asignaturas fue hace cinco años y con cada edición hay un mayor interés entre el profesorado 
y alumnado en participar. Es de esperar que el número crezca a medida que pasan los años. Además, la 
formación adicional que se va a ofrecer en emprendimiento a través del Aula ApS-Salud asegura que tanto 
el alumnado como el profesorado conozca una visión de una futura salida profesional que puede ser muy 
complementada y guiada a través por otros cursos, ayudas y planes que ya se ofertan a través de UV empren. 
En un futuro no inmediato se podría encontrar espónsores externos a la UV para la estabilización del Aula 
de Emprendimiento en Ciencias de la Salud a través de programas/prácticas en empresas o corporaciones 
locales u otro tipo de acciones. 
Como limitación a este trabajo debemos señalar que no hemos podido ofrecer resultados cuantitativos 
relativos a varios de los objetivos específicos; sin embargo sí que se ha descrito con detalle el diseño y 
planificación de las acciones que se están realizando. 
Se prevé que durante los dos años de duración del proyecto participe directamente un número de 50 
estudiantes (25 cada año) tutorizados por 30-40 profesores directamente involucrados. Los profesores y 
alumnado que asistirán a los talleres o a las Jornadas finales podrían ser incluso el doble ya que ambas 
actividades estarán abiertas a todo el alumnado y profesorado de la Facultad de Farmacia. Se prevé que el 
impacto que tenga el segundo año de ejecución sea mayor que en el primero. Este proyecto de innovación 
abarca prácticamente todas las competencias transversales de las cinco titulaciones y además dará a conocer 
de manera mucho más práctica el emprendimiento tanto al alumnado como al profesorado 
El porcentaje de alumnado con sexo/género mujer es muy superior al de hombre en los Grados que se 
imparten en la Facultad de Farmacia. Se prevé pues que sean mujeres las que más se beneficien de esta 
formación inicial en emprendimiento y que les posibilite también una salida profesional en el mundo 
empresarial.  
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Introducción 
El Aprendizaje-Servicio (ApS) en el contexto universitario presenta un enorme potencial para que los 
alumnos interactúen con la sociedad, realizando un servicio solidario a la vez que aprenden y desarrollan 
competencias técnicas, transversales, sociales y éticas que serán de gran valor en su desarrollo profesional 
y personal (Bringle et al., 2019; López-de-Arana Prado et al., 2020, Smith-Tolken & McKay, 2019). Como 
afirma Rodríguez Gallego (2014), presenta ventajas en el currículum académico, al promover una 
formación práctica en un contexto aplicado, en la formación en valores, contribuyendo a la formación para 
la ciudadanía y en su vinculación con la comunidad, promoviendo la resolución de demandas y necesidades 
reales. Incluir proyectos de aprendizaje-servicio en la educación superior implica otrogar al estudiante un 
rol activo, de protagonismo, lo cual ofrece numerosas ventajas como el aumento de la motivación, una 
mayor conciencia social, fomento del pensamiento crítico etc., sin dejar de lado el rendimiento académico, 
que también se ve beneficiado (Novak, Markey & Allen, 2007).  
Además, se postula como un método que contribuye al desarrollo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS), que forman parte de su propio núcleo (García Laso et al. 2019). Concretamente, la experiencia que 
se está llevando a cabo y que se presenta en esta comunicación enfoca su acción en el desarrollo del ODS 
4, tratando de contribuir a una educación de calidad; y en el ODS 17, generando alianzas estratégicas con 
otros actores del ámbito educativo. 
Por otro lado, existe una clara demanda social de fomentar competencias científico-tecnológicas en el 
alumnado de todos los niveles educativos para contar con generaciones que se adapten bien a lo que el 
futuro profesional y social les va a exigir. Recibir una formación relacionada con las competencias STEM 
(por las iniciales en inglés de Ciencia, Tecnlogía, Ingeniería y Matemáticas) resulta prioritario en una 
sociedad con un fuerte enfoque hacia lo tecnológico y digital, donde la mayoría de los empleos del futuro 
aún no se han inventado (Shatunova et al., 2019). Las empresas demandan trabajadores con una sólida 
preparación en competencias STEM (Conde et al., 2021) siendo el grado de formación y experiencia en el 
ámbito científico-tecnológico, incluso, un indicador de desarrollo de un país (Frolov, 2010). También la 
contribución al crecimiento económico de empresas de nueva creación, se ha relacionado con su base 
científico-tecnológica y la formación STEM de los emprendedores (Morales-Alonso et al., 2016). En 
definitiva, fomentar competencias científico-tecnológicas en los niños y jóvenes resulta crucial para el 
desarrollo de nuestra sociedad, por lo que hay que buscar metodologías y actividades para incluirlas en los 
currícula académicos de manera motivante para el alumnado. Sin duda, una aproximación desde el 
aprendizaje-servicio puede resultar una buena manera de involucrar a estudiantes universitarios y, a su vez, 
atraer a alumnos de Educación Secundaria hacia el ámbito STEM y entrenar sus competencias científico-
tecnológicas. 
Teniendo en cuenta lo anterior, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), una de las grandes referentes 
nacionales en formación STEM, lleva años promocionando proyectos de innovación educativa en la línea 
del ApS en ámbitos muy variados como la agricultura, la eficiencia energética, el espacio urbano, el 
transporte etc. Desde 2017, junto con el resto de universidades públicas madrileñas, tiene un convenio con 
el Ayuntamiento de Madrid para promover el ApS. Adicionalmente, en el curso 2019-2020 se abrió la 
Oficina de Aprendizaje-Servicio (http://aprendizajeservicio.upm.es/), cuya misión se centra en fomentar el 
aprendizaje a través de la experiencia práctica que facilita esta metodología. Ofrece apoyo a docentes a 
través de convocatorias, formación o ayuda en la gestión de proyectos y difusión de resultados y a 
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estudiantes, quienes pueden participar en proyectos de Aprendizaje-Servicio y recibir créditos académicos 
con ellos.  
En este contexto, aunando el servicio a la comunidad con una formación de calidad de estudiantes en el 
ámbito STEM, se está llevando a cabo el proyecto que aquí se describe, para formar a estudiantes de la 
UPM como mentores de alumnos de centros escolares en formación de competencias científico-
tecnológicas y que éstos desarrollen distintos proyectos que repercutan en su entorno más cercano. Para 
ello, este proyecto de ApS incluye la colaboración de la UPM con la Fundación Empieza por Educar (ExE), 
a través de su proyecto Cambia Tu Mundo (CTM). ExE es una fundación independiente y sin ánimo de 
lucro comprometida con la promoción de la equidad educativa, trabajando en Madrid, Cataluña y País 
Vasco para que todos los estudiantes, empezando por los más vulnerables, tengan, gracias a la educación, 
vidas logradas. Forma parte de la red internacional Teach for All (www.teachforall.org) que engloba más 
de 50 organizaciones de diferentes países.  
El proyecto Cambia Tu Mundo (https://empiezaporeducar.org/cambia-tu-mundo/) es una iniciativa 
coordinada por ExE, que busca desarrollar en el alumnado un sentimiento de ciudadanía y empoderamiento 
social para que estos puedan liderar proyectos sociales. Esto se logra a través de la metodología de 
aprendizaje-servicio, mediante la cual los estudiantes son protagonistas de su propio aprendizaje para 
fomentar la confianza en sí mismos y en su capacidad de liderar proyectos que mejoren el mundo en el que 
viven. El proyecto está dirigido tanto a alumnos de primaria como secundaria, incluyendo formación 
profesional y bachillerato. 
En concreto, CTM consiste en una serie de talleres que acompañan y guían al profesorado y sus estudiantes 
para poder implementar el Aprendizaje-Servicio en el aula y para conocer los ODS. CTM ofrece dos 
itinerarios alternativos para abarcar las distintas asignaturas del nivel escolar: Itinerario General y STEM. 
El último ofrece talleres adicionales a los profesores para iniciarse en programación y robótica, así como 
en diseño de páginas web y apps, favoreciendo así las vocaciones STEM en los escolares. 
El proyecto se lleva a cabo desde hace ocho años de manera paralela en varios centros de Madrid y 
Barcelona, habiendo participado alrededor de 5.500 estudiantes con más de 300 proyectos. Durante el curso 
escolar 2018-2019, se implantó además de forma piloto en Euskadi (en varios centros de Bizkaia y Araba).  
En este contexto, y concretamente en el itinerario STEM, a lo largo de las ediciones previas, muchos 
profesores señalaban que a pesar de la formación que reciben del proyecto a través de los talleres, a menudo 
les resultaba difícil responder a las necesidades tecnológicas concretas que plantean los alumnos en muchos 
de los proyectos, bien por falta de medios o de tiempo, por lo que desde CTM se planteó la posibilidad de 
reforzar las formaciones y lanzar un programa de mentores. Sin embargo, no contaban con los voluntarios 
necesarios para llevarlo a cabo. Como respuesta a lo anterior, se planteó la alianza con los estudiantes de la 
UPM. Además del apoyo a los profesores y alumnos con sus proyectos, el programa de mentores se pensó 
como elemento de conexión de los escolares con su posible futuro, con una mirada externa y alternativa a 
la habitual. 
Así en el curso 2019-2020, se solicitó desde el Instituto de Ciencias de la Educación (ICE) un proyecto de 
ApS en la convocatoria promovida por la Oficina de Aprendizaje Servicio de la UPM, para crear un 
programa de mentores universitarios. El proyecto CTM en ese curso contaba con 25 centros escolares y 
1.222 alumnos a nivel nacional, Para la puesta en marcha de la alianza del proyecto con la UPM se planteó 
que los mentores UPM pudieran apoyar a los centros situados en la Comunidad de Madrid, que eran 11 
centros y 826 alumnos. Sin embargo, el confinamiento de la población en marzo de 2020 por el COVID-
19 impidió avanzar en la convocatoria de los mentores y se tuvo que aplazar al siguiente curso. El proyecto 
CTM sí pudo completarse en la mayoría de los centros, para lo cual se aplicó un plan de contingencia para 
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poder continuar con las formaciones de manera digital. De esta manera, se mantuvieron involucrados 35 
profesores y 1.063 alumnos celebrando los aprendizajes del curso en un evento final virtual. Así lo relata 
una profesora participante, la cual explica que "
" (comunicación 
personal).  
Durante el curso 2020-2021, se retomó el proyecto, realizando una adaptación de todo el diseño para 
responder a las restricciones impuestas por la pandemia. Se ofertó como actividad acreditable de 2 ECTS 
(correspondientes a una dedicación de 55 horas) la mentoría de proyectos STEM en centros escolares de 
Madrid y Cataluña. La actividad se ofreció a todos los alumnos de grado de la universidad dentro de las 
actividades acreditables por la UPM, en la acción “S.2. Actividad solidaria y de cooperación”. Se admitió 
a 30 estudiantes. 
Para la formación y seguimiento de los mentores, se cuenta con un equipo de docentes de la UPM, entre 
los que hay expertos en mentoría, así como especialistas en la formación en STEM para el ámbito de 
educación secundaria. Los docentes apoyan a los mentores en todas las dudas que puedan tener para el 
desarrollo de los proyectos en los centros escolares. Por parte de ExE, se cuenta con un equipo de cinco 
personas coordinando el proyecto CTM, de las cuales dos forman el equipo de relación con la universidad 
y los mentores. Este equipo está apoyado por un estudiante del Máster de Formación del Profesorado de 
ESO, Bachillerato y Formación Profesional de la UPM.  
En cuanto a la participación en el proyecto CTM, en la presente edición participan siete centros de la 
Comunidad de Madrid y ocho en Cataluña, lo que hace un total de 15 centros. Los cursos son muy variados, 
desde 4º Primaria hasta 2º Bachillerato, incluyendo Formación Profesional Básica. El número de alumnos 
implicados en el proyecto es de 816 (585 de la Comunidad de Madrid y 231 de Cataluña). 
 
1. Objetivos 
Los objetivos que se plantean para este proyecto de innovación educativa son: 
• Desarrollar competencias transversales como la comunicación, creatividad, resolución de 
problemas, a partir de un servicio real prestado a centros escolares. 
• Aplicar conocimientos técnicos a la resolución de problemas reales planteados con los escolares, lo 
que permite trascender el enfoque técnico y abordar aspectos sociales y solidarios y relacionarlos 
con los ODS, que completan su formación como ingenieros. De esta forma, los alumnos UPM verán 
cómo sus conocimientos pueden ser útiles para la mejora de la sociedad. 
• Servir de apoyo útil a escolares y a sus profesores, pues abre la mirada a posibilidades de resolución 
de problemas que no contemplarían probablemente con los recursos a su alcance. De ello resulta el 
enriquecimiento de los proyectos, elevando su calidad, y de los participantes, que encuentran 
posibles referentes futuros y los anima a su vez a trabajar para construir una sociedad mejor. 
• Colaborar en un proyecto escolar de ApS que no entra en competencia con el trabajo que podría 
realizar una entidad profesional, al realizarse en el contexto educativo, con recursos limitados. La 
organización de CTM no tiene presupuesto disponible para contratar mentores profesionales que 
apoyen a los equipos de forma continuada.  
• Mejorar la motivación de los alumnos al aplicar sus conocimientos en contextos reales. 
• Fomentar las alianzas entre universidad – sociedad civil – educación escolar, para contribuir al 
cumplimiento del ODS 17. 
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• Promover el despertar de vocaciones STEM en los estudiantes de primaria y secundaria (ESO, FP 
básica y Bachillerato).  
 
2. Desarrollo de la innovación 
Para el desarrollo del proyecto de innovación, se definieron una serie de fases (Figura 1). 
 
El equipo de trabajo universidad – organización de la sociedad civil (UPM-CTM) comenzó a diseñar el 
proyecto durante el curso 2019-2020. Tras posponerlo por la pandemia, se reestructuró la actividad 
acreditable para poder ofrecer la formación de manera virtual y no presencial, y para redefinir la relación 
de los mentores con los profesores y alumnos de los centros escolares. Se diseñaron dos escenarios, de total 
virtualidad y de posibilidad de que los mentores pudieran acudir a los centros. Esto último finalmente no 
ha sido posible. 
Tras la difusión de la actividad y la inscripción de los interesados, se comenzó el proyecto en los meses de 
noviembre y diciembre de 2020. En los dos webinars se realizó una introducción al proyecto CTM y se 
dieron nociones básicas para el acompañamiento y mentorización al profesorado y alumnado. El primer 
webinar se realizó de forma exclusiva para los mentores UPM y el segundo fue compartido con el 
profesorado de los centros. A través de la plataforma de formación virtual, disponible también para el 
profesorado participante en CTM, se ofrecieron tres módulos de formación para realizar de manera 
individual y autónoma (Aprendizaje y Servicio, Design Thinking y Herramientas STEM). Además, se 
especificaron las funciones de los mentores y los próximos pasos para comenzar las mentorías. 
Los mentores fueron asignados a los centros y comenzaron el contacto con los profesores. Debido a la 
pandemia, los plazos de cada fase se tuvieron que  adecuar constantemente, y si bien los profesores pueden 
realizar sus proyectos con los alumnos desde principios de año, la mayoría de ellos acabó desarrollando sus 
proyectos en el tercer trimestre del curso. Por ello, los mentores tuvieron la oportunidad de acompañar a 
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los grupos desde la fase de búsqueda conjunta de la necesidad a la que dar solución. La metodología de 
trabajo en los centros es la de Aprendizaje Basado en Proyectos. Los mentores pudieron participar en 
distintos momentos del desarrollo de los proyectos, dependiendo de lo indicado por los profesores 
asignados. Cada profesor establecerá las condiciones para la relación con los mentores. En algunos casos 
podría ser posible la conexión directa online con la clase, y en otros, la relación sería sólo entre mentor y 
profesor, dadas las distintas organizaciones logísticas realizadas por los centros para la adaptación de la 
docencia a las restricciones (que van desde la presencialidad diaria de toda la clase en dos turnos, a la 
rotación semanal de la mitad de la clase con conexión online).  
La participación de los mentores finaliza con la entrega de un informe en el que reflejen un resumen de los 
proyectos mentorizados y del aprendizaje realizado y un análisis de las posibles necesidades de formación 
de los profesores en el aula para desarrollar los proyectos, así como propuestas de mejoras para las 
siguientes ediciones. De esta forma, los mentores realizan también un servicio a la propia organización de 
CTM, aportando una información muy valiosa para el futuro del proyecto. 
Su participación será reconocida en el evento final del proyecto, que a diferencia de ediciones anteriores, 
en las que se reunían todos los centros participantes en una jornada de celebración, será virtual en esta 
edición y se celebrará el 11 de junio. 
El seguimiento y evaluación del proyecto se realiza por parte del equipo UPM-CTM, apoyado por un 
estudiante del Máster de Formación del Profesorado de ESO, Bachillerato y Formación Profesional de la 
UPM. El seguimiento de los mentores se realiza semanalmente, para detectar cualquier incidencia en la 
relación con los profesores y alumnos. Además, una vez definidos los temas de los proyectos ApS 
seleccionados, los mentores podían contar con el apoyo de un tutor entre los profesores de la UPM 
involucrados en el proyecto, que les asesorarían en aquellos aspectos técnicos que así lo requieran. Los 
mentores serán evaluados teniendo en cuenta diferentes aspectos: 
• Asistencia a las formaciones. 
• Seguimiento por parte del equipo UPM y CTM. 
• Cuestionario de evaluación de la actuación del mentor por parte de los profesores receptores del 
servicio y del equipo CTM. 
• Informe de necesidades de los profesores participantes en CTM detectadas y propuestas de mejora. 
• Informe de los proyectos mentorizados y aprendizajes realizados con la participación en la actividad. 
Asimismo, se diseñaron diferentes herramientas de evaluación dirigidas a todos los agentes involucrados 
en el proyecto, para valorar globalmente la experiencia de colaboración entre la Universidad Politécnica de 
Madrid y la fundación ExE.  
Además, el equipo del proyecto elaborará un compendio de los proyectos mentorizados, así como de las 
necesidades de los profesores participantes y propuestas de mejora realizadas por los mentores. También 
se dará difusión a la experiencia una vez terminada, en los foros educativos y científicos oportunos. 
 
3. Resultados 
En primer lugar se analiza la participación de los estudiantes universitarios en el proyecto. La Figura 2 
muestra los perfiles académicos de los estudiantes que se inscribieron en la actividad acreditable. Se observa 








En la parte formativa del proyecto (Aprendizaje), de los 30 inscritos, 29 realizaron la primera formación. 
Los que realizaron las dos formaciones virtuales completas fueron 22. A continuación, estos se dieron de 
alta en la plataforma de formación virtual del proyecto CTM para poder completar su formación.  
En relación con la parte de Servicio, los 22 alumnos que completaron la formación fueron asignados a los 
centros educativos participantes. Después de la asignación, cuatro alumnos se dieron de baja de la actividad 
por diferentes circunstancias, como haber dado positivo en COVID o haber suspendido asignaturas del 
primer semestre, y se tuvo que realizar una reasignación para que todos los profesores inscritos en el 
proyecto tuviesen un mentor asignado.  
Como se observa en la Tabla 1, los 18 mentores fueron asignados a distintos profesores, repartidos en 15 
centros, en los que atienden a un total de 29 profesores que participan con sus clases en CTM. Uno de los 
mentores (mentor número 11) se encarga de dos centros y el resto de uno. En el caso de los centros con más 














Curso Nº de 
alumnos 
1 Colegio Nuestra 
Señora de 
Fátima (Madrid) 
2º ESO 30  11 Salesianos 
Estrecho 
(Madrid) 
2º ESO 100 
2 Colegio Vedruna 
(Madrid) 
Tutoría 17  11 FEDAC 
Manresa 
(Barcelona) 
2º Bach. 20 




20  12 Institut Baix a 
Mar (Barcelona) 
3º y 4º 
ESO 
20 




58  13 Institut de 
Terrassa 
(Barcelona) 
4 º ESO 56 
5 Colegio Vedruna 
(Madrid) 
4º y 5º Ed. 
Primaria 
20  14 Institut Pau 
Claris 
(Barcelona) 
1º Bach. 15 
6 Colegio Vedruna 2º ESO 100  15 Escola El 2º ESO 50 
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(Madrid) Martinet 
(Barcelona) 
7 Colegio Rafaela 
Ybarra (Madrid) 
3º ESO 90  16 Centre Escolar 
San Francisco 
(Barcelona) 
3º y 4º 
ESO 
20 
8 Institución La 
Salle (Madrid) 
2º FPB 35  17 FEDAC Salt 
(Girona) 
4º ESO 20 
9 Nuestra Señora 
de Montserrat 
(Madrid) 
2º ESO 30  18 Institut Maria 
Rúbies (Lleida) 
4º ESO 
y 1 º 
Bach. 
30 
10 Colegio Divino 
Corazón 
(Madrid) 
4º ESO 6      
 
Durante el mes de febrero, los mentores tuvieron los primeros contactos con los profesores. El 100% de 
ellos contactó con sus profesores asignados presentándose y ofreciendo su ayuda aunque en casi todos los 
casos, tuvieron que mantenerse a la espera de que los profesores comenzasen con sus proyectos en el tercer 
trimestre para poder realizar la mentoría. Sólo algunos mentores iniciaron en febrero-marzo reuniones con 
los profesores para conocer más en profundidad los proyectos, así como para especificar los ODS con los 
que están vinculados dichos proyectos.  
Debido a las dificultades del curso, dos centros se dieron de baja del proyecto CTM. Uno de los mentores 
siguió apoyando a otro centro asignado, y el otro trató de ser reubicado, aunque no pudo finalmente 
establecer la colaboración con el profesor. Además, varios profesores sí continuaron participando en CTM 
pero no solicitaron ayuda alguna a los mentores. 
En la tabla 2 se muestran los títulos de los proyectos definidos en los centros. Todos los proyectos están 
vinculados a uno o varios Objetivos de Desarrollo Sostenible y a temas de actualidad y preocupación de los 
alumnos escolares.
 




presentados a CTM 
Descripción 
1.- Colegio 
Nuestra Señora de 
Fátima (Madrid) 
1.-Aplicación para 
elegir carrera (ODS 
4) 
2.-Lámpara 
gravitatoria (ODS 7) 
1.-Mediante AppInventor hacer una aplicación en la que, 
introduciendo tus gustos y habilidades, te recomienda entre las 
diferentes carreras y FP. 
2.-Elaborar lámparas que funcionen con la fuerza de la gravedad. 
2.- Colegio 
Vedruna (Madrid) 
- El profesor dejó el proyecto. 
3.- Colegio 
Vedruna (Madrid) 




(ODS 11 y 13) 






(ODS 11 y 13) 
 





1.-Apaga las luces 
por el plantea (ODS 
7) 
2.-Conéctate por la 
educación (ODS 4) 
1.-Crear una serie de escenarios para concienciar a la población 
sobre energías renovables. 
2.-Diseñar una manera de comunicación entre alumnos de distintos  
colegios. 
3.- Concienciar a los niños pequeños de que no hay que tirar la 
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3.- Bob Esponja salva 
la vida submarina  
(ODS 14)  
4.- Por un agua más 
limpia (ODS 6) 
5.- Igualdad (ODS 5) 
basura mediante un programa diseñado en Scratch y un vídeo en 
Powtoon. 
4.- Juego de Scratch para concienciar de forma divertida sobre la 
importancia de hacer buen uso del agua como bien escaso. 
5.- Con el programa de Scratch se pone el ejemplo de una 
mujer que no se siente segura a su  alrededor y que su 
problema se soluciona llamando al 016 para que la policía sepa 




Los ODS y su uso 
para mejorar tu 
entorno (ODS 3, 4, 5, 
7 y 14)  
Reflexiones en equipos de cuatro, plasmadas en presentaciones con 
PowerPoint, sobre la forma en la que los ODS intervienen para 
mejorar su entorno. 
8.- Institución La 
Salle (Madrid) 
El bichote (ODS 14) Crear un robot capaz de andar por el fondo marino, detectar basura 
y recogerla. 
9.- Nuestra Señora 
de Montserrat 
(Madrid) 






Crear un aparato mediante Arduino que mida la distancia entre 








(ODS 4 y 13) 
4.-  (ODS 12 
y 15) 
5.-  (ODS 
3, 13 y 15) 
6.- Corregato (ODS 3 
y 4) 
7.-  y 
 (ODS 








(ODS 3, 7, 8 y 9) 
1.-Controlar el número de lavados de la mascarilla de tela. 
2.-Enseñar a niños de entre 6 y 10 años a tocar el piano con las 
teclas básicas. 
3.-Unir a las familias y concienciar de la importancia del reciclaje y 
cuidado del medio ambiente. 
4.-Reutilizar el agua previamente purificada, para el consumo de 
animales y plantas. 
5.-Crear un videojuego para escapar del Covid para concienciar de 
las medidas de seguridad para reducir contagios. 
6.-Búsqueda del bienestar de nuestros gatos. 
7.- : Evitar la pérdida de tu mascota. 
: conseguir que las personas desorganizadas tengan 
una mayor organización. 
8.-Dar consejos de cómo cuidar a determinados animales 
domésticos, incluyendo en la aplicación un animal virtual. 
9.-Reducir el estrés en niños y adolescentes entre 8 y 16 años 
mediante la comedia. 
10.-Ayudar a las personas con problemas de memoria mediante el 
entrenamiento neuronal con un videojuego. 
11.-Ayudar a las personas invidentes mediante un sensor infrarrojo 




- El centro dejó el proyecto. 
12.- Institut Baix a 
Mar (Barcelona) 
1.- Valla inteligente 
(ODS 11) 
2.-Semáforo anti-
Covid19 (ODS 11) 
1.-Habilitar el uso del huerto del centro mediante sensores 
incorporados en la valla. 
2.-Diseñar un semáforo para los pasillos que señale si es 
recomendable circular por ellos o no. 





2.-Alarma de acoso 
1.- Cuando el sensor detecte el máximo de aforo emitirá un sonido 
y una luz. 
2.-Existencia de un botón por las calles con una cámara que se 
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(ODS 5) 
3.-Jugar a mejorar el 
mundo (ODS 13) 
4.-Mejora tu 
alimentación (ODS 2 
y 3) 
5.-Persiana 
automática con LDR 
(ODS 3) 
6.-Matemáticas 
interactivas (ODS 4) 
7.-Mejorar el 
reciclaje (ODS 11, 12 
y 13) 
activa cuando se pulsa el botón. 
3.-Reducir la contaminación otorgando recompensas a la gente 
mediante distintos retos. 
4.-Informar a la gente sobre los alimentos que les conviene comer 
para mejorar su salud y bienestar. 
5.-Consiste en una persiana que se regula automáticamente en 
función de la hora del día y la luz de incide del exterior. 
6.-Aprender matemáticas de una forma más divertida. 
7.-Acabar con los residuos contaminantes y hacer que la gente sea 
responsable a la hora de reciclar mediante Arduino y sensores en 
los contenedores. 
14.- Institut Pau 
Claris (Barcelona) 
Analizador de CO2 
en el aire (ODS 11 y 
13) 
Controlar la concentración de CO2 en el aula mediante placas 
Arduino y sensores CO2 y determinar cuando es necesario ventilar 
el aula. 
15.- Escola El 
Martinet 
(Barcelona) 
Las plantas que lloran 
(ODS 13 y 15)  
Montaje de un sensor de humedad y un dispositivo de audio con un 
kit de Arduino, en una planta, para emitir un sonido al detectar 









2.-ODS y comercio 
de barrio (ODS 17) 
3.-Solas y seguras 
(ODS 5) 
4.-Tercera edad 
activa (ODS 3) 
1.-Conseguir energía a través de los gimnasios, mediante 
manivelas. 
2.-Reactivar la economía local del barrio Sant Martí de Provençals 
mediante una app que alíe las tiendas. 
3.-Aplicación que localice a gente cerca de ti dispuesta a ayudarte o 
desarrollar una pulsera que al pulsar ciertas veces llame a la policía. 
4.-Promover el deporte y dar ayudas económicas en proporción al 
deporte realizado. 
17.- FEDAC Salt 
(Girona) 
1.-Optimizar energía 




1.-Ahorrar energía mediante control de temperatura y luz.  
Kit de arduino, Tinkercad, Chromeduino 2. 
2.-Contabilizar la cantidad de personas que hay en un local o zona 
comercial. Kit de arduino, Tinkercad, Chromeduino 2. 
 




2.-Green 'nd Sunny 
Roofies (ODS 7 y 11) 
1.-Diseñar un prototipo de contador de agua con avisador de luz. 
2.-Hacer una maqueta de una casa con un tejado verde (sensor de 
humedad) y unas placas solares (térmicas para calentar el agua) y 
fotovoltaicas (para generar electricidad). 
 
 
En cuanto a la implicación de los voluntarios en la mentoría de los proyectos es importante recalcar que 
todo el proceso se tuvo que realizar de forma telemática, debido a que el Covid-19 impidió que se pudieran 
visitar presencialmente los centros. Esto ha permitido por un lado abrir el proyecto de mentoría a los centros 
participantes de Cataluña, asignando mentores a estos, y no circunscribirse sólo al área de influencia de la 
universidad, en Madrid, pero a la vez ha sido comentado por los voluntarios como uno de los aspectos que 
han impedido tener una experiencia más completa, por la falta de contacto directo con los alumnos de 
secundaria. De hecho, la mentoría ha consistido principalmente en el contacto por correo electrónico con 
los profesores asignados, y no se han aprovechado, excepto algún caso, otras opciones como las conexiones 
virtuales de los mentores y las clases de los centros.  
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Por otro lado, se han dado dos situaciones en relación con la respuesta de los profesores. En primer lugar, 
un grupo de mentores ha podido conocer los proyectos que se estaban realizando en las aulas. Su función 
principal se ha basado en responder dudas y problemas sobre las tecnologías que utilizaban para desarrollar 
los proyectos, tanto a profesores como a los propios alumnos. Incluso algunos voluntarios han tenido que 
investigar con mayor profundidad de manera autónoma sobre las tecnologías para poder resolver las dudas 
o incluso para realizar charlas para el alumnado. En uno de los casos dicha charla al final no pudo 
coordinarse para impartirse en línea, por lo que el voluntario creó un manual para lograr paso a paso 
programar lo necesario para completar el proyecto de los alumnos. Un mentor señala que tras la finalización 
de la actividad de este año, ha establecido una futura colaboración con la profesora asignada, para 
desarrollar un proyecto conjunto y dar alguna charla vocacional o según los intereses de los estudiantes en 
el centro. 
Un segundo grupo de mentores señalan la dificultad que les ha supuesto conseguir respuesta por parte de 
los profesores asignados, lo que ha impedido que pudieran tener un rol más activo en el desarrollo de los 
proyectos. A este respecto, desde la Coordinación del proyecto CTM señalan que esta edición ha sido la 
más complicada hasta la fecha y que si bien normalmente a partir de febrero, los profesores solían comenzar 
con sus proyectos STEM, este año, las dificultades han provocado que la mayoría lo retrasasen varios meses 
y abordasen aspectos más sencillos para poder acabar los proyectos a final de curso. 
Los mentores, por su parte, al finalizar el proyecto, han realizado informes de diagnóstico de necesidades 
formativas no cubiertas por el programa de formación a profesores de CTM, así como propuestas de mejora 
del proyecto y de la participación de los mentores. Han resaltado como necesidades formativas el diseño 
de formaciones con un mayor nivel para tener un mejor dominio de las tecnologías. Consideran que, para 
cualquier proyecto mínimamente interesante, es necesario un nivel más avanzado. Por ello, varias de las 
propuestas se dirigen a una oferta más personalizada según el grupo de participantes. Es decir, se podría 
formar a un nivel más introductorio a los profesores y a uno más avanzado a los mentores, ya que son los 
que tendrán que resolver dudas más complicadas y los que ya disponen de un nivel básico debido a sus 
estudios universitarios.  
Las propuestas señaladas para la mejora del proyecto incluyen principalmente una mayor implicación por 
parte del profesorado o establecer un mínimo de reuniones entre mentor y profesor. Además, si se dan 
formaciones más avanzadas a los mentores, se podrían abordar proyectos más avanzados y que los alumnos 
se sintieran más realizados, sobre todo los de cursos superiores. En cualquier caso, la mayoría de los 
mentores han valorado muy positivamente las formaciones recibidas al inicio del proyecto por parte de 
CTM. 
Por otro lado, cabe destacar que a pesar de todas las dificultades de este año y de la imposibilidad de realizar 
acciones presencialmente, la mayor parte de los mentores coincide en que la experiencia aprendizaje-
servicio ha sido muy positiva a nivel personal porque han visto cómo los alumnos a los que ayudaban se 
implicaban pensando ideas y avanzaban en los diferentes proyectos. Señalan como muy enriquecedor el 
poder ponerse en el lugar del alumno y poder realizar materiales o explicar las dudas de forma más intuitiva 
y clara. También señalan el interés por las formaciones recibidas, en las que pudieron ver cómo aterrizar 
muchos de sus conocimientos STEM en la enseñanza a otros niveles, en proyectos relacionados con los 
ODS, y con metodologías no tradicionales.  
En cuanto a la evaluación de los mentores, estaba previsto realizar una autoevaluación y heteroevaluación 
del proceso, para lo cual se han diseñado herramientas para valorar el ApS por parte de los diferentes 
agentes involucrados. La autoevaluación ha sido realizada en los informes finales entregados, en los que 
los mentores han reflejado su percepción de los aprendizajes realizados durante las formaciones y durante 
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la realización del proyecto. La heteroevaluación estaba planificada involucrando a diferentes agentes: 
profesores de los centros, alumnos escolares y equipo UPM-CTM, si bien este curso sólo podrán ser 
evaluados por los profesores de los centros y el equipo CTM, puesto que no todos han podido relacionarse 
de forma directa con los alumnos. Esta evaluación será llevada a cabo tras el evento final de presentación 
de proyectos. En dicho evento, se contará con la participación de dos mentores, que se han ofrecido a actuar 
como dinamizadores, a pesar de haber terminado ya la actividad. Este evento final se celebrará de forma 
virtual, y en ediciones anteriores y presenciales, se convertía en el momento estelar de CTM, cuando los 
escolares presentaban sus proyectos al resto y celebraban los retos abordados y los logros. 
Desde el equipo CTM y UPM, se quiere destacar que este proyecto de innovación educativa ha arrancado 
en circunstancias difíciles para todas las partes involucradas, pues tanto mentores universitarios como 
profesores y alumnos escolares están inmersos en una docencia adaptada a la realidad de la pandemia, que 
impide realizar el proyecto CTM como se venía haciendo en ediciones anteriores (incluyendo la posibilidad 
de asistir a las aulas, interactuar con los alumnos y participar en el evento final presencialmente). A pesar 
de ello, los mentores han estado involucrados, participando y adaptándose a los plazos cambiantes.  
4. Conclusiones  
La participación de estudiantes universitarios en proyectos de Aprendizaje-Servicio puede resultar en 
mejores resultados de aprendizaje, debido a su carácter aplicado y la motivación por realizar un servicio a 
la comunidad (Rodríguez Gallego, 2014, Novak, Markey & Allen, 2007). Por ello, la colaboración de 
alumnos de la UPM con organizadores de CTM y centros escolares de la Comunidad de Madrid y Cataluña 
se vislumbra como una experiencia positiva para todos los implicados. Por un lado, los estudiantes de la 
universidad consolidan contenidos propios de sus planes de estudio, pudiendo aplicarlos en proyectos reales 
que se llevan a cabo para mejorar el entorno inmediato del alumnado de los centros educativos implicados. 
Además, desarrollan otra serie de competencias relacionadas con el ámbito ético y social, que 
complementan su formación como futuros ingenieros.  
Por otro lado, se fomentan las competencias científico-tecnológicas de alumnos de educación primaria y 
secundaria, cuyos docentes pueden apoyarse en los buenos conocimientos técnicos de estudiantes de 
ingenierías para poder llevar a cabo con éxito proyectos STEM que impliquen un impacto positivo en su 
comunidad. Todos los proyectos planteados hasta ahora con esta iniciativa van dirigidos a solucionar 
situaciones o circunstancias de actualidad y que preocupan a los escolares. Que éstos puedan proponer ellos 
mismos, con una formación tecnológica, soluciones viables a problemas reales que ellos mismos perciben, 
supone una buena oportunidad para motivarlos por el estudio de materias STEM, que contribuyen a su 
desarrollo personal, pero también social, por lo que revierten de forma útil a la comunidad. Por otro lado, 
se da respuesta a variados ODS, contribuyendo a su desarrollo. Asimismo, la cercanía, en edad y 
mentalidad, de los estudiantes universitarios con los alumnos de centros escolares, facilita un mayor 
intercambio y fomenta en mayor medida la motivación de los alumnos, implicándoles en el aprendizaje y 
desarrollo de competencias del ámbito científico-tecnológico. Esta relación entre distintos niveles 
educativos puede contribuir a objetivos tan relevantes como el desarrollo de competencias STEM y de los 
ODS, pero también un mayor contacto real con el mundo académico que facilite la elección vocacional de 
los alumnos de Secundaria. 
También el propio proyecto CTM de la fundación Empieza Por Educar se beneficia de las sinergias creadas 
al recibir retroalimentación de los mentores universitarios participantes, que contribuirá a mejorar la 
experiencia en el futuro, y que se difundirá en foros educativos y científicos. 
No obstante, los logros derivados del proyecto en este curso académico se han visto limitados por las 
circunstancias actuales de la pandemia, que ha restringido en gran medida las posibilidades de participación 
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e interacción personal. Al perderse la relación directa entre mentores y centros (profesores y alumnos), el 
proyecto ha podido resultar menos satisfactorio para los universitarios. Además, algunos profesores de 
secundaria se encontraban a su vez tan desbordados por su labor docente adaptada al protocolo COVID, 
que no han contado realmente con los mentores asignados. Éstos han manifestado aún así su interés y 
motivación por la experiencia de ApS, adaptándose a la difícil situación. 
La relación generada entre los agentes organizadores y los participantes en el proyecto de ApS tiene un 
gran potencial para seguir creciendo y contribuyendo, tanto al aprendizaje en competencias éticas, sociales 
y STEM de los alumnos escolares y universitarios, como al servicio que los proyectos ofrecen a la 
comunidad. La actividad, desde su oferta en el catálogo de actividades acreditables, ha tenido buena acogida 
por parte de los estudiantes universitarios, a pesar de las limitaciones ya descritas. Para cursos académicos 
posteriores se espera poder continuar con este proyecto y, cuando se pueda retomar en su versión presencial, 
contar con una metodología y sinergias ya consolidadas. 
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1. Introducción 
En el marco de Naciones Unidas, en septiembre de 2015, se adoptó el documento “Transformando nuestro 
mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” (Asamblea General Naciones Unidas, 2015). La 
Agenda 2030 tiene como meta que para el año 2030 hayamos situado al mundo y a sus sociedades en un 
camino hacia un futuro mejor (SDSN Australia/Pacific, 2017).  
El núcleo central de la Agenda 2030 son los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), denominados 
también Objetivos Globales, y sus 169 metas (Figura 1). Los ODS son un conjunto de prioridades que 
abordan los desafíos más acuciantes de la humanidad, entre ellos erradicar la pobreza y el hambre, proteger 
el planeta evitando su degradación ambiental, asegurar una educación inclusiva, equitativa y de calidad, 
garantizar una vida sana y bienestar para todos en todas las edades, poner fin a todas las formas de 
discriminación contra todas las mujeres y las niñas en todo el mundo, reducir la desigualdad en y entre los 
países, promover el crecimiento económico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos, 
promover la paz y el buen gobierno para todos los pueblos, etc. (Asamblea General Naciones Unidas, 2015; 
UNESCO, 2017). 
Así, los ODS presentan un conjunto de retos sociales, económicos y medioambientales, que conllevan para 
su alcance trasformaciones en el funcionamiento de las sociedades y las economías, y en la manera de 
interactuar con nuestro planeta (SDSN Australia/Pacific (2017). Además, para la consecución de los ODS 
es necesario el avance en la generación y difusión del conocimiento y de la investigación, y en estos dos 
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Por otro lado, las universidades son clave en el logro de los ODS ya que proporcionan al estudiantado las 
habilidades, conocimiento y estímulo para abordar los desafíos de la sostenibilidad en un mundo complejo 
y global (Mori Junior et al., 2019), ayudando a las próximas generaciones a convertirse en ciudadanos 
responsables y activos. Es papel de la universidad participar en el proceso de adquisición por parte de los 
estudiantes de conocimientos sobre la realidad que subyace detrás de cada ODS, así como ayudarles a 
reflexionar sobre los efectos de los comportamientos y decisiones de cada individuo y colectivo sobre la 
sostenibilidad del planeta actual y futura. Para crear un mundo más sostenible y abordar los temas 
relacionados con la sostenibilidad descritos en los ODS, los individuos deben convertirse en agentes de 
cambio (UNESCO, 2017) y ver los retos como oportunidades. Tanto profesores como estudiantes son 
agentes transformadores del cambio para crear un futuro global mejor y para ello las actividades de 
enseñanza-aprendizaje deben ser capaces de retar y transformar a los estudiantes. Para esta transformación 
es necesario que el alumnado reciba una educación de calidad. El ODS 4 Educación de calidad tiene entre 
sus metas a lograr para 2030 “garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teóricos y 
prácticos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educación para el 
desarrollo sostenible y la adopción de estilos de vida sostenibles,… “. 
En 2017 la Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible Australia/Pacifico publicó la guía “Cómo 
empezar con los ODS en las universidades” (SDSN Australia/Pacific, 2017). La guía proporciona 
información práctica para los equipos de gobierno de las universidades sobre cómo empezar a trabajar la 
incorporación de los ODS, así como información para el resto de la comunidad universitaria (personal y 
estudiantes) interesados en: conocer los ODS, llevar a cabo actividades relacionadas con los ODS dentro 
de sus propias áreas de trabajo y estudio o impulsar la adopción de los ODS en su universidad. Además la 
guía proporciona ejemplos concretos de cómo se ha abordado la integración de los ODS en distintas 
universidades. 
Un gran número de universidades se han sumado a la integración de los ODS en la institución, en la vida 
universitaria y en los curriculum de los grados y másteres. En 2020 la Red Española para el Desarrollo 
Sostenible (REDS / SDSN-Spain) elaboró el documento “Implementando la Agenda 2030 en la 
universidad: casos inspiradores” (Miñano y García-Haro, 2020), en el que se recogen distintas iniciativas 
llevadas a cabo por universidades españolas para la incorporación de los ODS en la universidad. Incluye 
iniciativas orientadas al alumnado universitario en el marco de titulaciones oficiales, iniciativas formativas 
y de gestión que implican a toda la comunidad universitaria e iniciativas que involucran y afectan a otros 
sectores sociales. Entre estas iniciativas caben destacar las siguientes: 1) integrar los ODS en los grados 
universitarios, 2) creación de un apartado específico sobre ODS en las Guías Docentes de las asignaturas, 
3) curso básico para la inclusión de la sostenibilidad en la docencia universitaria, 4) Aprendizaje Servicio 
y ODS, 5) campañas para los ODS, 6) curso de reconocimiento académico de créditos sobre sostenibilidad.  
Desde la Universitat Politècnica de València (UPV) se está trabajando en la implantación de los ODS. Por 
una parte, actualmente se imparten cursos para profesores sobre los ODS por parte del Instituto en Ciencias 
de la Educación (ICE). Por otra lado, se está impulsando que tanto los TFG y TFM como los artículos de 
investigación publicados por personal de la UPV se relacionen con los ODS. Además, el Área de 
Biblioteconomía y Documentación de la UPV ha agrupado en una colección, denominada “Desarrollo 
sostenible”, materiales (libros, documentos electrónicos, películas, etc.) para ayudar al profesorado a 
trabajar los ODS en las asignaturas (UPV, 2021).  
Sin embargo, aún queda mucho por hacer, tal y como se deduce del estudio “Implementación de la Agenda 
2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en las Universidades Públicas Valencianas. Casos de estudio: 
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Universitat de València y la Universitat Politècnica de València” (Millán y Pérez, 2018). En este estudio, 
tras encuestar a 73 personas pertenecientes al profesorado (37 de la UV y 36 de la UPV) únicamente un 
47,95% del total expresaron conocer los ODS y los compromisos que implican. En el caso de la comunidad 
estudiantil, realizaron 100 encuestas (un 51% pertenece a la UV y un 49% a la UPV) y solamente un 36 % 
dijo conocer la Agenda 2030 y los ODS (Millán y Pérez, 2018). En 2020 realizó un informe sobre el grado 
de cumplimiento de los ODS indicando un alto grado de cumpliminento en el nivel más básico (UPV, 
2020). 
La UPV apuesta por la consecución de los ODS también a través de la concesión de Proyectos de 
Innovación y Mejora Educativa (PIME) del ámbito temático ODS. El trabajo que aquí presentamos se 
enmarca dentro de las actividades del PIME ”Avanzando hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 
la UPV: Proyecto poliODS” concedido en la convocatoria Aprendizaje + Docencia PIME 2020. Este PIME 
tiene por finalidad desarrollar diferentes estrategias a través de actividades significativas relacionadas con 
las competencias específicas y transversales de varias asignaturas de diferentes titulaciones para la 
implantación de los ODS en el aula. 
También desde la UPV se promueven Proyectos de innovación curricular institucionales, esto es, proyectos 
que consisten en el diseño e implementación de una experiencia innovadora que alcance a todos los 
estudiantes de un curso, de un semestre, etc., de una titulación o titulaciones de una o varias ERT (Estructura 
Responsable de Título). Desde este planteamiento se busca analizar de forma sistemática la enseñanza y 




El objetivo principal de este trabajo es conocer, en una fase preliminar, qué saben nuestros alumnos sobre 
los ODS y estudiar si existen diferencias entre el alumnado de distintas titulaciones y niveles educativos 
(grado y máster).  
 
3. Desarrollo de la innovación 
El estudio presentado se basa en las respuestas obtenidas en un cuestionario relacionado con los 
conocimientos previos sobre los ODS que se planteó a un total de 825 estudiantes de 12 asignaturas de 
distintas titulaciones de la UPV (Tabla 1).  
El estudio se llevó a cabo durante el curso académico 2020-21 y abarcó alumnos de todos los niveles 
universitarios (desde primero de grado hasta segundo de máster), incluyendo asignaturas impartidas en 
español y asignaturas impartidas en inglés. En cada una de las asignaturas se explicó brevemente el 
propósito del cuestionario y se solicitó a los estudiantes que lo contestasen de forma voluntaria sin estar 
ligado a ningún acto de evaluación de las asignaturas implicadas. 
El alumnado respondió a una encuesta sobre los ODS, que consistía en diez preguntas de opción múltiple, 
con cuatro alternativas de respuesta cada una (Tabla 2), proporcionado a través de la plataforma de 
aprendizaje PoliformaT que está basada en el sistema Sakai. Los estudiantes de Química del grado en 
Ingeniería Aeroespacial hicieron el cuestionario en el aula y en papel. En la elaboración del cuestionario se 
tuvieron en cuenta otras encuestas de Naciones Unidas. La calificación global se obtuvo siguiendo los 
criterios habituales en las pruebas de respuesta múltiple, de forma que cada respuesta correcta agregó un 
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punto, mientras que cada respuesta incorrecta descontó 0,33 no suponiendo aportación las respuestas en 
blanco. 
Se recogieron las respuestas por alumno/a y se analizaron en función de la asignatura, nivel y tipo de 
asignatura, curso e idioma de impartición y género del estudiante. La significación de las diferencias 
(Tukey, 1949) se analizó utilizando Statgraphics Centurion XVII (Statpoint Technologies, Inc.). 
 
Tabla 1. Asignaturas en las que se realizó el cuestionario sobre los ODS. 
Titulaciónξ  
(ERT)ł 
Asignatura Tipo& Curso§ ECTS Nº estudiantes 
curso 2020-21 




Geología, Edafología y 
Climatología  
FB 1AB 9 156 46 
GIFOMN 
(ETSIAMN) 
Geología, Edafología y 
Climatología  
FB 1AB 9 94 36 
GB (ETSIAMN) Genética General  FB 1A 6 104 97 
GIA (ETSID) Química (ARA)¥ FB 1A 6 53 51 
GCIA (EPSG) Medio abiótico  FB 2AB 9 38 38 
GTI (EPSG) Cálculo. Ecuaciones 
diferenciales. 





OB 4A 4,5 65 32 
GIEIA (ETSID) Empresa II OB 4B 4,5 134 79 
MUMGV 
(COMAV) 
Desarrollo y aplicación 
de marcadores 
moleculares en mejora 
OB 1A 5 19 15 
MUIA 
(ETSIAMN) 
Industrias alimentarias OB 1A 5 82 26 
MUIA 
(ETSIAMN) 
Ingeniería de las 
Operaciones Auxiliares 
en las Industrias 
Agroalimentarias 




patrimonio cultural y 
creación de pequeñas 
empresas 
OP 2A 4,5 21 10 
ξ GIAMR: Grado en Ingeniería Agroalimentaria y del Medio Rural. GIFOMN: Grado en Ingeniería Forestal y del 
Medio Natural. GB: Grado en Biotecnología. GIA: Grado en Ingeniería Aeroespacial. GCIA: Grado en Ciencias 
Ambientales. GCTA: Grado en Ciencia y Tecnología de Alimentos. GTI: Grado en Tecnologías Interactivas. GIEIA: 
Grado en Ingeniería Electrónica Industrial y Automática. MUMGV: Máster Universitario en Mejora Genética Vegetal. 
MUIA: Master Universitario Ingeniería Agronómica. MUCRBC: Máster Universitario en Conservación y 
Restauración de Bienes Culturales. 
ł ERT: Estructura Responsable de Título. ETSIAMN: Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica y del Medio 
Natural. ETSID: Escuela Técnica Superior de Ingeniería del Diseño. EPSG: Escuela Politécnica Superior de Gandía. 
COMAV: Instituto Universitario de Conservación y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana. BBAA: Facultad de 
Bellas Artes. 
¥ ARA: Alto rendimiento Académico, se utiliza el inglés como idioma principal en el aula. 
& FB: formación básica. OB: obligatoria. OP: optativa. § A: primer cuatrimestre. B: Segundo cuatrimestre. AB: anual. 
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Pregunta Respuestas posibles* 
1. ¿Qué significa ODS?  a. Objetivos de diseño sostenible.  
b. Objetivos de desarrollo soportable.  
c. Objetivos de desarrollo sostenible.  
d. Objeto de Diseño Superguay.  
2. ¿Cuántos son los ODS 
establecidos por las Naciones 
Unidas?  
a. 10.      b. 15     c. 17      d. 23 
3. Los ODS buscan:  a. Proteger el planeta y asegurar la prosperidad de todos.  
b. Enviar ayuda humanitaria. 
c. Asistir a los refugiados de guerra. 
d. Acabar con las grandes corporaciones. 
4. ¿Cúal de los siguientes NO es un 
ODS?  
a. Acción por el clima.  
b. Hambre cero.  
c. Mejora de la felicidad.  
d. Vida de ecosistemas terrestres. 
5. Los ODS tienen un principio 
transversal: 
a. «Todos a una».  
b. «No dejar a nadie atrás».  
c. «Hasta el infinito y más allá».  
d. «Carpe diem».  
6. Los ODS solo son para:  
 
a. Las grandes corporaciones.  
b. Las grandes corporaciones, las ONG y las administraciones públicas.  
c. Para empresas (grandes y pymes), administraciones públicas, 
Universidades.  
d. Para todos: empresas (grandes y pymes), ciudadanos, 
administraciones públicas, Universidades.  
7. ¿Podemos cada uno de nosotros 
contribuir al cumplimiento de los 
ODS?  
a. No, necesitamos hacerlo a través de planes establecidos para ello.  
b. Sí, con pequeñas contribuciones como reciclar. 
c. Sí, con aportaciones económicas considerables. 
d. No, es imposible participar. 
8. ¿Cuál es la fecha para lograr estos 
objetivos?  
a. Cuando se pueda. b. 2050  
c. 2030 d. No hay fecha cerrada.  
9. ¿Cuál es la meta del Objetivo 1, 
poner fin a la pobreza en todas sus 
formas en todas partes para 2030? 
a. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad.  
b. Lograr un acceso universal y equitativo al agua potable segura y asequible 
para todos. 
c. Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética. 
d. Erradicar la pobreza extrema, medida como personas que viven con 
menos de 1,25 dólares al día. 
10. ¿Quiénes son encargados de 
cumplir los ODS?  
a. Cada uno de los países firmantes de la Agenda 2030, en bases a sus 
propios criterios y necesidades.  
b. Una comisión establecida por las Naciones Unidas. 
c. El tribunal penal de Estrasburgo. 
d. La Unión Europea. 
* En negrita respuesta correcta. 
 
4. Resultados 
4.1. Análisis del cuestionario  
Se observaron diferencias significativas en cuanto a la nota promedio obtenida en las distintas preguntas 
planteadas (Figura 2). Para algunas de las preguntas la nota obtenida fue muy alta en el conjunto de las 
asignaturas ensayadas. En concreto, para las preguntas 1 y 3 la nota promedio fue igual o superior a 0,95, 
difiriendo significativamente de la obtenida en el resto de preguntas. Estas dos preguntas hacían referencia 
a cuestiones muy generales en relación a los ODS, por lo que era esperable que el conocimiento de las 
mismas fuese alto. Además, es posible que las respuestas alternativas en estas cuestiones generasen menos 
dudas que en otras de las incluidas en el cuestionario. De hecho, en la pregunta 3, todas las respuestas 
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incorrectas correspondían a la alternativa b. También fue muy alta (superior a 0,8) la nota promedio en las 
preguntas 4, 6, 7 y 8. De nuevo se trata de preguntas generales. En alguna de ellas sucedió que una de las 
alternativas incorrectas no fue seleccionada en niguna de las respuesta; es el caso de la alternativa c de la 
pregunta 7.  
 
Las preguntas para las que la nota obtenida fue significativamente inferior (por debajo de 0,6) fueron la 2, 
5, 9 y 10. Para alguna de estas preguntas era difícil identificar la respuesta correcta analizando las 
alternativas. Como ejemplo, la pregunta 2 se refiere al número de ODS establecidos por las Naciones 
Unidas, de forma que, sin conocer la respuesta, no se podía deducir descartando alternativas. 
Comparando resultados entre las distintas asignaturas (Tabla 3), se identificaron preguntas en las que no se 
detectaron diferencias significativas entre las mismas, como fue el caso de las preguntas 1, 4, 6 y 10. Se 
comprobó, por tanto, que este efecto se producía en los tres grupos de preguntas, las de nota alta, intermedia 
y baja. Tanto para las preguntas en las que la nota promedio fue alta (1 y 3), como aquellas con nota 
promedio intermedia (4, 6, 7 y 8), hubo alguna asignatura en la que todo el alumnado respondió 
correctamente (nota 1). No fue así en las preguntas incluidas en el grupo de nota promedio inferiror 
(preguntas 2, 5, 9 y 10). En dos de estas preguntas, la 2 y la 9, hubo incluso alguna asignatura en la que la 
nota resultó negativa como consecuencia de la penalización por respuesta incorrecta. En ambas preguntas 
hubo una respuesta alternativa que fue la que acumuló el mayor porcentaje de respuestas incorrectas (en 
ambos casos fue la b).  
Para versiones posteriores del cuestionario resultaría de interés utilizar esta información para rediseñar las 
respuestas alternativas de alguna de las preguntas. Además, sería conveniente revisar el cuestionario, de 
forma que las preguntas incluidas resulten discriminatorias en relación con el aspecto concreto que se quiere 
investigar. 
Recientemente se ha publicado un estudio dirigido a analizar el conocimiento previo sobre ODS del 
alumnado universitario, en concreto, de alumnado de la Facultad de Medicina, de la Escuela de Ingeniería 
Industrial y de la Facultad de Educación de la Universidad de Extremadura (Zamora-Polo et al., 2019). El 
cuestionario incluido en este estudio comprendía distintos bloques de preguntas, siendo el segundo de ellos 
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el correspondiente a los conocimientos previos sobre ODS del alumnado. Las cuatro preguntas estaban en 
este caso diseñadas de forma que fuese el alumno o alumna quien evaluase su grado de conocimiento, en 
una escala tipo Likert del 1 al 5. Es decir, que las preguntas se plantearon de forma general (como ejemplo, 
“Sé lo que son los Objetivos de Desarrollo Sostenible”), debiendo ser la respuesta un número del 1 al 5. 
Las notas obtenidas en estas preguntas en global y en las diferentes titulaciones evaluadas fueron inferiores 
a las obtenidas en nuestro estudio.  
El estudio previamente citado incluía otros bloques de preguntas, referidas a las fuentes de información 
sobre ODS, las implicaciones profesionales y personales de los mismos, y la formación universitaria 
obtenida en este sentido. Para estudios posteriores resultaría útil ampliar el cuestionario, incluyendo 
preguntas relacionadas con estos aspectos. En cualquier caso, es necesario diseñar cuidadosamente el test 
a emplear, ya que se ha descrito que cuestionarios muy largos o muy complejos generan en el alumnado 
sensación de “examen”, limitando la participación e influyendo sobre el resultado (Smaniotto et al., 2020). 
Existe un test ampliamente utilizado en la evaluación del conocimiento sobre los ODS, el Sulitest (Sulitest, 
2021). Esta herramienta tiene como objetivo no solo medir los conocimientos sobre sostenibilidad, sino 
también enseñar y motivar a ampliar los conocimientos sobre este tema (Décamps et al., 2017). El Sulitest 
ha sido evaluado en más de 550 universidades en 57 países, habiéndolo realizado según datos de 2017 más 
de 55.000 estudiantes y más de 190.000 tests realizados através de su aplicación (Sulitest, 2021). Se está 
considerando la posibilidad de emplear el Sulitest en los estudios realizados por el grupo, con objeto de 
disponer de datos comparables con los obtenidos previamente empleando este test.
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Tabla 3. Calificación promedio en cada una de las preguntas en función de la asignatura (media ± error estándar). 
Asignatura Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  
Geología, Edafología y Climatología (GIAMR) 0,93 ± 0,04 a1 0,74 ± 0,07 d 0,75 ± 0,07 a 0,73 ± 0,07 a 0,64 ± 0,08 ab 
Geología, Edafología y Climatología (GIFOMN) 0,93 ± 0,05 a 0,60 ± 0,10 bcd 0,97 ± 0,03 b 0,75 ± 0,09 a 0,49 ± 0,11 ab 
Genética General 1,00 ± 0,00 a 0,79 ± 0,05 d 0,99 ± 0,01 b 0,91 ± 0,03 a 0,76 ± 0,05 b 
Química 0,95 ± 0,03 a -0,06 ± 0,07 a 1,00 ± 0,00 b 0,72 ± 0,08 a 0,35 ± 0,09 a 
Medio Abiótico 0,97 ± 0,04 a 0,90 ± 0,06 d 1,00 ± 0,00 b 0,94 ± 0,04 a 0,79 ± 0,08 b 
Cálculo. Ecuaciones diferenciales 0,91 ± 0,06 a 0,25 ± 0,12 abc 0,93 ± 0,05 b 0,73 ± 0,10 a 0,49 ± 0,12 ab 
Biotecnología Alimentaria 1,00 ± 0,00 a 0,71 ± 0,10 cd 1,00 ± 0,00 b 1,00 ± 0,00 a 0,25 ± 0,12 a 
Empresa II 0,92 ± 0,04 a 0,27 ± 0,07 b 0,94 ± 0,03 b 0,88 ± 0,04 a 0,57 ± 0,07 ab 
Desarrollo y aplicación de marcadores moleculares en mejora 1,00 ± 0,00 a 0,14 ± 0,16 ab 1,00 ± 0,00 b 0,73 ± 0,14 a 0,65 ± 0,16 ab 
Industrias alimentarias 1,00 ± 0,00 a 0,64 ± 0,12 bcd 1,00 ± 0,00 b 1,00 ± 0,00 a 0,69 ± 0,11 ab 
Ingeniería de las Operaciones Auxiliares en las Industrias Agroalimentarias 1,00 ± 0,00 a 0,73 ± 0,18 bcd 1,00 ± 0,00 ab 1,00 ± 0,00 a 0,34 ± 0,22 ab 
Legislación del patrimonio cultural y creación de pequeñas empresas 0,90 ± 0,10 a 0,37 ± 0,21 abcd 0,90 ± 0,10 ab 0,90 ± 0,10 a 0,50 ± 0,21 ab 
Asignatura Q6  Q7  Q8  Q9  Q10  
Geología, Edafología y Climatología (GIAMR) 0,75 ± 0,07 a 0,82 ± 0,06 a 0,67 ± 0,08 ab 0,55 ± 0,09 bcd 0,38 ± 0,09 a 
Geología, Edafología y Climatología (GIFOMN) 0,79 ± 0,08 a 0,86 ± 0,07 ab 0,86 ± 0,07 bc 0,43 ± 0,11 abcd 0,49 ± 0,11 a 
Genética General 0,92 ± 0,03 a 0,99 ± 0,01 b 0,95 ± 0,03 c 0,77 ± 0,05 c 0,55 ± 0,06 a 
Química 0,95 ± 0,04 a 0,97 ± 0,03 ab 0,79 ± 0,07 bc 0,43 ± 0,09 abd 0,41 ± 0,09 a 
Medio Abiótico 0,90 ± 0,06 a 0,93 ± 0,05 ab 0,90 ± 0,05 bc 0,83 ± 0,07 cd 0,73 ± 0,09 a 
Cálculo. Ecuaciones diferenciales 0,83 ± 0,08 a 0,93 ± 0,05 ab 0,63 ± 0,11 ab 0,25 ± 0,12 ab 0,73 ± 0,10 a 
Biotecnología Alimentaria 1,00 ± 0,00 a 0,96 ± 0,04 ab 0,96 ± 0,04 a 0,38 ± 0,12 abcd 0,75 ± 0,09 a 
Empresa II 0,89 ± 0,04 a 0,87 ± 0,04 ab 0,74 ± 0,06 bc 0,52 ± 0,07 bcd 0,54 ± 0,07 a 
Desarrollo y aplicación de marcadores moleculares en mejora 0,91 ± 0,09 a 1,00 ± 0,00 ab 0,29 ± 0,18 a 0,56 ± 0,17 abcd 0,73 ± 0,14 a 
Industrias alimentarias 0,90 ± 0,07 a 0,90 ± 0,07 ab 1,00 ± 0,00 bc 0,80 ± 0,10 cd 0,74 ± 0,10 a 
Ingeniería de las Operaciones Auxiliares en las Industrias Agroalimentarias 1,00 ± 0,00 a 1,00 ± 0,00 ab 0,87 ± 0,13 bc -0,20 ± 0,13 a 0,60 ± 0,20 a 
Legislación del patrimonio cultural y creación de pequeñas empresas 0,77 ± 0,16 a 0,90 ± 0,10 ab 0,77 ± 0,16 abc 0,63 ± 0,19 abcd 0,50 ± 0,21 a 
1 Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P-valor<0.05) entre grupos según el test de Tukey.
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4.2. Descripción de los resultados 
Como promedio, la participación del alumnado fue moderada (Tabla 4), con 467 respuestas de las 825 
posibles (57%). El porcentaje de respuesta fue mayor en asignaturas de grado (60%) que las de máster 
(40%). Destacó el elevado porcentaje de participación (superior al 90 %) de las asignaturas “Genética 
general” (Grado en Biotecnología) y “Química” (Grado en Ingeniería Aeroespacial), así como el hecho de 
que la participación en la asignatura “Medio Abiótico” fuese del 100 %. Para dos de las asignaturas incuidas 
en el estudio (“Química” y “Genética general”) se disponía de datos del grupo que se imparte en inglés 
como medio de instrucción (EMI); en el caso de “Genética general” se disponía también de datos del grupo 
con docencia en castellano . La participación en los dos grupos de docencia en inglés fue muy elevada 
(100 % y 96 %, respectivamente). La participación en el grupo de castellano de la asignatura “Genética 
general” fue también alta (90 %). Se trata en los dos casos de asignaturas de dos grados (Ingeniería 
Aeroespacial y Biotecnología) en los que el alumnado muestra mucha implicación en las actividades que 
se les plantean, especialmente en primer curso, que es en el que se imparten ambas asignaturas. No se 
observaron diferencias en la tasa de respuesta en función del género del alumnado.  
Asignatura  
N.º respuestas 
 (% alumnos 
matriculados) 
Nota final   
Geología, Edafología y Climatología (GIAMR) 46 (29,5) 7,07 ± 0,44 ab1 
Geología, Edafología y Climatología (GIFOMN) 36 (39,1) 7,17 ± 0,37 abd 
Genética General 97 (93,3) 8,63 ± 0,14 c 
Química 51 (96,2) 6,51 ± 0,22 a 
Medio Abiótico 38 (100,0) 8,88 ± 0,24 c 
Cálculo. Ecuaciones diferenciales 27 (90,0) 6,67 ± 0,48 ab 
Biotecnología Alimentaria 32 (49,2) 8,01 ± 0,19 bcd 
Empresa II 79 (59,0) 7,14 ± 0,23 ab 
Desarrollo y aplicación de marcadores moleculares en mejora 15 (78,9) 7,01 ± 0,49 abcd 
Industrias alimentarias 26 (31,7) 8,67 ± 0,28 cd 
Ingeniería de las Operaciones Auxiliares en las Industrias 
Agroalimentarias 10 (34,5) 7,34 ± 0,34 abcd 
Legislación del patrimonio cultural y creación de pequeñas empresas 10 (47,6) 7,14 ± 0,95 abcd 
Nivel    
Grado 406 (60,4) 7,61 ± 0,10 a 
Máster 61 (40,4) 7,79 ± 0,25 a 
Género    
Mujer 206 (61,5) 8,03 ± 0,13 b 
Varón 261 (53,5) 7,32 ± 0,13 a 
Idioma vehicular (Asignatura Genética General)    
Castellano 60 (89,6) 8,94 ± 0,15 b 
Inglés 37 (100,0) 8,12 ± 0,25 a 
Todos 467 (56,7) 7,64 ± 0,10  
1 Letras diferentes en la misma columna y para el mismo análisis indican diferencias significativas (P-valor<0.05) entre grupos 
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La nota media considerando el conjunto de respuestas fue de 7,64 ± 0,10 (media ± error estándar), siendo 
el rango entre 6,51 ± 0,22 y 8,88 ± 0,24. Estos resultados indicaron un alto conocimiento preliminar de los 
ODS. En el estudio de la Universidad de Extremadura previamente citado (Zamora-Polo et al., 2019), el 
resultado obtenido en las cuatro preguntas relacionadas con el conocimiento previo de los ODS fue inferior, 
por debajo de 2,5 (en una escala del 1 al 5) en las tres titulaciones evaluadas. En el caso del Sulitest, el 
porcentaje de respuestas correctas en el conjunto de grupos analizados fue del 57,2 % (Déscamps et al., 
2017). En su ultimo informe indican un nivel medio de conocimiento de los ODS (57,84%) y niveles 
variables ente 44 y 65% para cada uno de los ODS (Sulitest, 2020). Si bien mide aspectos distintos a los 
evaluados en nuestro cuestionario, parece indicar un menor conocimiento previo de los ODS. 
La nota más alta en nuestro estudio (8,88 ± 0,24) fue la obtenida por el alumnado de la asignatura “Medio 
abiótico”, de segundo curso del Grado en Ciencias ambientales. El cuestionario se planteó al inicio de esta 
asignatura. En el Grado en Ciencias Ambientales los ODS se explican de forma introductoria en la 
asignatura de primer semestre de primero, “Medio Ambiente y Sociedad”, y con mayor profundidad en la 
asignatura “Economía y Política Ambiental” del segundo semestre de primer curso (entrando esta materia 
en el examen de la asignatura). Por lo tanto, el alumnado matriculado en las clases de “Medio abiótico” 
tenía formación previa en ODS. Estudios previos llevados a cabo en nueve universidades italianas pusieron 
de manifiesto la importancia de las actividades previas sobre el conocimiento de los ODS en estudiantes de 
primer curso (Smaniotto et al., 2020). 
Las dos asignaturas en las que las notas obtenidas fueron las más bajas pertenecen al grado de Grado en 
Ingeniería Aeroespacial y al Grado en Ingeniería Electrónica Industrial y Automática. Estos dos grados son 
los que tienen una orientación menos biológica entre los incluidos en el estudio. Si bien los ODS incluyen 
aspectos relacionados con todos los campos, es posible que el perfil del alumnado de ciertas titulaciones se 
refleje en una menor concienciación sobre estos temas. En el estudio de Zamora-Polo et al. (2019) no se 
observaron diferencias significativas en el nivel previo de conocimiento en el alumnado de las tres ramas 
analizadas, salud, ingeniería y educación. Sin embargo, se detectó un efecto significativo de la titulación 
en la percepción de las implicaciones profesionales de los ODS. Puede que la titulación condicione la 
percepción de la relevancia de los ODS en la vida profesional, y, por tanto, afecte a la formación previa del 
alumnado. 
No se observaron diferencias significativas en cuanto a la nota global del test en grado y en máster (Tabla 
4), ni en ninguna de las preguntas (Tabla 5). Sin embargo, la nota obtenida por las mujeres fue 
significativamente superior a la obtenida por los varones. Este efecto se observó en tres de las preguntas (2, 
5 y 8), siendo dos de ellas preguntas de las que se incluyeron en el grupo de nota más baja (2 y 5). En el 
estudio de Zamora-Polo et al. (2019) la significación del efecto de género sobre el nivel de conocimiento 
previo resultó limitada.  
En la asignatura de “Genética general” la nota fue elevada en ambos grupos, si bien la nota del grupo de 
castellano fue significativamente superior a la obtenida en el grupo de docencia en inglés (Tabla 4). Es 
posible que la diferencia se deba a dificultades en el grupo de inglés debidas al idioma a la hora de entender 
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 ±
Nivel Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 
Grado 0,95 ± 0,01 a1 0,53 ± 0,03 a 0,95 ± 0,01 a 0,84 ± 0,02 a 0,58 ± 0,03 a 
Máster 0,98 ± 0,02 a 0,49 ± 0,08 a 0,98 ± 0,02 a 0,92 ± 0,04 a 0,59 ± 0,08 a 
Género      
Mujer 0,98 ± 0,01 a 0,64 ± 0,04 b 0,96 ± 0,01 a 0,88 ± 0,03 a 0,68 ± 0,04 b 
Varón 0,94 ± 0,02 a 0,43 ± 0,04 a 0,94 ± 0,02 a 0,84 ± 0,03 a 0,50 ± 0,04 a 
      
Todos 0,96 ± 0,01 0,52 ± 0,03 0,95 ± 0,01 0,85 ± 0,02 0,58 ± 0,03 
      
Nivel Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 
Grado 0,88 ± 0,02 a1 0,92 ± 0,01 a 0,82 ± 0,02 a 0,56 ± 0,03 a 0,55 ± 0,03 a 
Máster 0,90 ± 0,05 a 0,94 ± 0,03 a 0,77 ± 0,06 a 0,55 ± 0,08 a 0,68 ± 0,07 a 
Género      
Mujer 0,87 ± 0,03 a 0,95 ± 0,02 a 0,87 ± 0,03 b 0,62 ± 0,04 a 0,58 ± 0,04 a 
Varón 0,90 ± 0,02 a 0,91 ± 0,02 a 0,77 ± 0,03 a 0,51 ± 0,04 a 0,56 ± 0,04 a 
      
Todos 0,89 ± 0,02 0,92 ± 0,01 0,82 ± 0,02 0,56 ± 0,03 0,57 ± 0,03 
1 Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P-valor<0.05) entre grupos según el test de Tukey's test 
 
4.3. Perspectivas de futuro 
El objetivo de este estudio era disponer de datos preliminares sobre el conocimiento previo de alumnos de 
diferentes titulaciones de la UPV en relación con los ODS. El propósito final es integrar esta información 
en el diseño de las actividades a desarrollar para la formación en ODS en las distintas asignaturas. La 
educación superior está trabajando para abordar los ODS con actividades de aprendizaje, proyectos 
académicos, definición de competencias, cursos, actividades extracurriculares, etc. (Albareda-Tiana et al., 
2017; SDSN Australia/Pacific (2017); Willats et al., 2018; Brugmann et al., 2019; Leal et al., 2019; Aleixo 
et al., 2020). De acuerdo con SDSN Australia/Pacific (2017) para que los estudiantes puedan convertirse 
en implementadores efectivos de los ODS necesitan tanto habilidades transversales y 'competencias clave' 
que sean relevantes para abordar todos los ODS como una comprensión básica de las áreas temáticas de 
cada uno de los ODS, así como conocimiento y comprensión del marco de los ODS.  
El análisis de los resultados ha puesto de manifiesto la necesidad de revisar algunas de las cuestiones, 
orientado a un estudio más profundo de los conocimientos previos sobre los ODS. Para ello sería 
conveniente incluir preguntas relativas a cada uno de los objetivos, de forma que se pudiese recabar 
información concreta en este sentido para la elaboración de las actividades en cada asignatura. El grupo de 
trabajo está considerando también la posibilidad de utilizar el Sulitest, una herramienta que ha sido 
ampliamente utilizada en la evaluación de los conocimientos sobre ODS en el ámbito educativo y que sí 
incluye cuestiones que permiten determinar el grado de conocimiento de cada ODS (Décamps et al., 2017). 
Es de gran ayuda a la hora de estudiar la implementación de los ODS en las asignaturas de un curriculum 
la lectura del documento “Educación para los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Objetivos de aprendizaje” 
(UNESCO, 2017) ya que en él se recogen objetivos específicos de aprendizaje para todos los ODS, 
descritos en los dominios cognitivo (conocimiento y herramientas de pensamiento necesarias para 
comprender mejor los ODS y los desafíos implicados en su consecución), socioemocional (habilidades 
sociales que facultan a los alumnos para colaborar, negociar y comunicarse con el objeto de promover los 
ODS, así como las habilidades, valores, actitudes e incentivos de autorreflexión que les permiten 
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desarrollarse) y conductual (competencias de acción). Incorporados a dichos objetivos están las 
competencias clave para la sotenibilidad. Además de cada ODS se dan posibles temas a tratar con el 
alumnado, así como ejemplos de enfoques y métodos de aprendizaje. Toda esta información, combinada 
con la mejora del cuestionario y con la ampliación del número de estudiantes encuestados y de asignaturas 
y titulaciones incluidas en el ensayo, se empleará en el futuro en el diseño de las actividades a llevar a cabo 
en cada una de las asignaturas. 
 
5. Conclusiones 
Las universidades juegan un gran papel en el logro de los ODS, tanto con su propio ejemplo, como con la 
formación que transmiten al alumnado. Es papel de la universidad, por tanto, fomentar que alumnado, 
profesorado y demás personal de la misma, conozcan los ODS y relacionen los estudios, las actividades y 
los trabajos con estos. 
Resulta de interés evaluar el conocimiento previo del alumnado acerca de los ODS en las distintas 
titulaciones de la UPV. Este estudio preliminar ha revelado, en general, un conocimiento previo elevado. 
En trabajos futuros se tratará de ampliar el alcance del estudio. Se pretende además revisar el cuestionario 
empleado, con objeto de optimizar la información obtenida. La información generada como resultado de 
estos estudios se empleará para el diseño de las actividades más apropiadas para la formación en ODS del 
alumado de las distintas titulaciones y asignaturas.  
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1. Introducción 
El Aprendizaje - Servicio (ApS) es una metodología de trabajo que se caracteriza por su elevado nivel de 
aplicabilidad. Se trata de una propuesta pedagógica basada en la solidaridad, en la participación ciudadana 
activa y que, si es planificada adecuadamente, puede ser una manera novedosa de aprender contenidos, 
adquirir competencias y modificar actitudes (Benavides y Quintana, 2002; Dorsey, 2007). Se trata de una 
enseñanza que no solo promueve la formación ciudadana y el aprendizaje de valores, sino que, además, 
insta a una forma de aprender que da sentido y relevancia social al conocimiento (Ministerio de Educación 
de la Nación, 2012). Así, se puede afirmar que es una metodología didáctica que combina la educación con 
el ofrecimiento de un servicio a la comunidad, involucrándose a los participantes en temas reales y de 
verdadera necesidad del entorno (Lara y Delgado, 2016; Mahon et al., 2020). 
En el caso que nos atañe, el ApS cobra más importancia si cabe debido a que, por una parte, se trata de 
estudios de índole geográfica cuya visión es multidisciplinar y transversal y a que, por otra parte, se trata 
de aprendizajes realizados durante la etapa universitaria (García y Martínez, 2014). 
Las tareas descritas se enmarcan en la asignatura optativa de Espacios Naturales Protegidos (código 35006), 
de seis créditos ECTS, que forma parte de la titulación de Grado en Geografía y Medio Ambiente de la 
Universitat de València (España). Esta materia fue cursada por 20 estudiantes durante el segundo 
cuatrimestre del curso académico 2018-2019. En su contexto se trata de una metodología innovadora, pues 
no se había implementado hasta la fecha en este grado universitario. Si bien, existen propuestas recientes 
en el mismo grado que también apuestan por la introducción de métodos docentes innovadores (Zornoza y 
Vercher, 2021). 
En el marco de la búsqueda de la mejora continua de la docencia, son numerosas las universidades que se 
comprometen con la práctica del ApS y promueven la creación de unidades desde las cuales asesorar e 
impulsar la puesta en marcha de iniciativas que insten a docentes e investigadores a trabajarlo (Martínez et 
al., 2018). Este es el caso del presente proyecto, respaldado desde el Vicerrectorado de Ocupación y 
Programas Formativos de la Universitat de València1.  
Las tareas abordadas se basaron en la gestión del flujo turístico estival del municipio de Sot de Chera 
(Valencia). Este forma parte del Parque Natural y Geológico de Chera - Sot de Chera y, durante los fines 
de semana, festividades y época estival, sufre graves problemas de congestión turística como resultado de 
la llegada de un gran número de visitantes a sus zonas de baño que acaban ocasionando unas graves 
afecciones ambientales y sociales. Esta problemática, debido al escaso presupuesto municipal, aún no se 
había abordado pese a que trasciende de una administración y afecta a la vida cotidiana de este municipio 
rural. Además, es un asunto que, de tratarse de manera adecuada, puede: i) favorecer la descongestión 
turística, maximizando el disfrute de visitantes con la mínima molestia para la población local; ii) reducir 
su impacto ambiental, muy necesario puesto que es un espacio que cuenta con gran valor ecológico y 
patrimonial; y contribuir a la dinamización económica local, muy necesaria tanto en este como en otros 
municipios rurales de características similares.   
                                                          
1 El aprendizaje-servicio en la práctica geográfica: aproximación al Uso Público del Parque Natural Chera-Sot de Chera (Valencia) 
(UV-SFPIE_RMD18-954293). Proyecto de Innovación Educativa y Calidad Docente 
del Servei de Formació Permanent i Innovació Educativa, de la Universidad de Valencia (Vicerrectorado de Políticas de Formación y 
Calidad Educativa). Tipo de proyecto: renovación de metodologías docentes. Duración: 14/02/2019 – 30/09/2019 (7 meses). IP: Jaime 
Escribano (UV). Equipo: Néstor Vercher (UV), José Vicente Sánchez (UV), Paula Poveda Beneyto (GVA) y Pablo Arjona Pérez 
(UV). Dotación: 400,00€. 
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De este modo, las tareas llevadas a cabo para la consecución satisfactoria de este ApS se focalizaron en 
conocer todas las plazas de aparcamiento disponibles cercanas a zonas de baño, las plazas de aparcamiento 
requeridas por la población local y las restantes que quedan disponibles para los visitantes. También se 
estimó la capacidad de carga física de las zonas de baño pudiéndose dar un número aproximado de visitantes 
que pueden acceder al municipio sin causar graves daños en el ecosistema medioambiental.  
 
2. Objetivos 
El método de ApS que aquí se aplica combina el trabajo en el aula con el de campo. En estas salidas, pese 
a que no exista vinculación con el espacio, destaca el interés que suele crear en los estudiantes; se puede 
observar cómo, cuanto mayor es el nivel de estudios alcanzado, mayor será la escala territorial que suscite 
interés (García Hernández, 2020). 
Atendiendo a la problemática planteada y teniendo en cuenta el bagaje académico del alumnado, los 
objetivos que se persiguen con la propuesta aquí expuesta de ApS son los siguientes: 
● Demostrar que los contenidos teórico-conceptuales adquiridos durante el Grado en Geografía y 
Medio Ambiente permiten adquirir una base sólida para trabajar en el ámbito de la planificación 
territorial y medioambiental. Se persigue que los/las estudiantes aprendan a poner en práctica los 
conocimientos adquiridos durante los estudios universitarios, realizándose una primera 
aproximación con el mundo laboral y de transferencia de conocimiento. Es decir, se trata de 
fomentar la aplicación de conocimientos teórico - prácticos con atención a las demandas de la 
sociedad y de las administraciones públicas.  
● Atender a una necesidad manifestada por el Equipo Técnico encargado de la gestión del Parque 
Natural y Geológico de Chera-Sot de Chera la cual está estrechamente vinculada con los estudios 
del Grado en Geografía y Medio Ambiente. Fruto del contacto previo entre los docentes y los 
técnicos del Parque, se comunicó la problemática que supone la intensa y reiterada llegada de 
visitantes al municipio durante las principales festividades y los meses de verano. Dicha 
problemática, en mayor o menor grado habitual en todos los Parques Naturales próximos a grandes 
ciudades, como es el caso, debe ser abordada en un estudio de Uso Público de los recursos del 
mismo, haciendo hincapié en sus posibilidades de aprovechamiento sostenible. Sin embargo, este 
es un documento apenas desarrollado en el parque en cuestión, puesto que carece de los recursos 
y medios necesarios. Por este motivo, se traslada la posibilidad de colaborar en la actualización y 
desarrollo de este estudio.  
● Fomentar la participación de los/las estudiantes de la asignatura de Espacios Naturales Protegidos 
en la resolución de problemas del territorio valenciano desde la óptica de la gestión y planificación 
de un área protegida. Con la realización de estas tareas se permite que los/las estudiantes puedan 
ayudar y aprender a resolver problemáticas de espacios de gran valor ecológico de su entorno 
territorial más próximo, cuyas repercusiones son multidisciplinares, yendo más allá de las 
puramente ambientales. Esta situación favorece la toma de conciencia territorial y motivación del 
alumnado, lo que puede derivar en unos aprendizajes y resultados más satisfactorios.  
Los objetivos planteados se alinean de manera directa con el concepto del ApS: aprender contenidos, 
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3. Desarrollo de la innovación 
En el marco del método del ApS y los objetivos descritos antes, el recurso de las salidas de campo deviene 
imprescindible para conocer  la problemática territorial a tratar (Dorsey, 2007; Lara y Delgado, 2016; 
Rees et al., 2021). A través de las salidas de campo el estudiantado tiene la posibilidad de: i) recoger 
información directa y real en el ámbito territorial del Parque Natural y Geológico de Chera-Sot de Chera, 
ii) conocer las necesidades clave de la población local, y iii) aplicar y profundizar en los conocimientos de 
la asignatura involucrada en el proyecto. 
En concreto, se permite integrar los contenidos teóricos con la información recabada durante la visita. Con 
ello, el alumnado es consciente que se trata de un servicio territorial en favor de un espacio protegido, y 
que surge de una necesidad local insatisfecha. También se permiten identificar nuevos nichos de empleo y 
de servicio a la comunidad, e incluso mejorar las técnicas empleadas para atender dichas problemáticas. 
De los trabajos de gabinete realizados, se identifican como fundamentales dos tareas: delimitar las áreas de 
baño y definir las zonas de parking viables. A partir de las medidas de los espacios que se usan para el baño 
(ver Figura 2) y de considerar de tres escenarios de ocupación para cada usuario de 5m2, 7,5m2 y 10m2, 
aplicando unos cálculos concretos, se obtienen tres capacidades de carga física distintas que presentan una 
mayor o menor densidad de bañistas. Con el análisis del entorno y la aplicación de distintas normativas de 
usos del suelo y de riesgos naturales, se pudieron conocer los espacios susceptibles de acoger plazas de 
aparcamiento.  
A partir de estas dos tareas, y con la ayuda de Sistemas de Información Geográfica, se pudieron determinar 
el número y la localización de las plazas de aparcamiento que son viables realizar en el municipio; estos 
espacios se pueden ver representados en la Figura 3. 
El plan de trabajo y desarrollo de la innovación sigue un orden cronológico y lineal que, , 
comprende la documentación previa del caso (trabajo de gabinete), la salida de campo para conocer  
la problemática, las tareas de subsanación de errores y/o modificaciones a realizar después de la visita y, 
por último, la redacción del informe final, realizado de manera colaborativa por todos los estudiantes 
mediante medios digitales, y su exposición al equipo técnico del parque. La Figura 1 muestra el detalle de 
las tareas y actores involucrados en cada etapa del desarrollo de la innovación docente. 
Una vez finalizados los trabajos y realizada la exposición a los responsables municipales y del Parque 
Natural, el profesorado de la asignatura realizó una encuesta para conocer el grado de satisfacción de los 
alumnos respecto a las tareas realizadas y aquellos aspecto que, en el caso que se decidiese volver a aplicar 
esta metodología, se pueden mejorar.  
El cuestionario se realizó completamente online, utilizando la plataforma Google Forms, y formó parte del 
proceso de autoevaluación al que los profesores sometieron a la asignatura. Este procedimiento estaba 
formado por un total de 29 preguntas de las que 15 trataban directamente sobre el ApS; las cuestiones 
planteadas se podían responder mediante escalas lineales, cuyos indicadores estaban preestablecidos, 
respuestas cortas o valores numéricos. La acogida entre el alumnado del procedimiento de autoevaluación 
fue muy buena, puesto que respondió todo el alumnado (20 personas). En la Tabla 1 se indican cuáles 
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¿Crees que el proyecto te ha servido para entender 
mejor las problemáticas y conflictos asociados a 
Espacios Naturales Protegidos? 
Escala lineal (Mucho, 
bastante, poco, nada) 
20 
¿Consideras que has adquirido, asimilado y puesto 
en práctica habilidades necesarias para desarrollar 
un estudio aplicado en Espacios Naturales 
Protegidos? 
Escala lineal (Mucho, 
bastante, poco, nada) 
20 
¿Qué destacarías en la experiencia del proyecto en 
relación a aprendizajes, habilidades y capacidades 
desarrolladas y/o puestas en práctica? 
Respuesta corta 20 
Valora el trabajo con tus compañeros/as durante el 
proyecto en relación a los siguientes aspectos 
[Capacidad de resolución de problemas] 
Escala lineal (Muy 
bueno, bueno, regular, 
malo) 
20 
Valora el trabajo con tus compañeros/as durante el 
proyecto en relación a los siguientes aspectos 
[Responsabilidad en la entrega de tareas] 
Escala lineal (Muy 
bueno, bueno, regular, 
malo) 
20 
Valora el trabajo con tus compañeros/as durante el 
proyecto en relación a los siguientes aspectos 
[Actitud colaborativa y comunicativa] 
Escala lineal (Muy 
bueno, bueno, regular, 
malo) 
20 
Valora el trabajo con tus compañeros/as durante el 
proyecto en relación a los siguientes aspectos 
[Creatividad e innovación] 
Escala lineal (Muy 
bueno, bueno, regular, 
malo) 
20 
¿Estás satisfecho con los resultados del proyecto (el 
informe)? 
Escala lineal (Mucho, 
bastante, poco, nada) 
20 
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Solo aquellos que asistieron a la presentación: 
¿Estás satisfecho con los resultados del proyecto (la 
presentación)? 
Escala lineal (Mucho, 
bastante, poco, nada) 
6* 
¿Qué es lo que más te ha gustado/interesado del 
proyecto? 
Respuesta corta 20 
¿Qué te ha costado más o has encontrado más 
complejo en el proyecto? 
Respuesta corta 20 
¿Qué aspectos del proceso colectivo de elaboración 
del proyecto mejorarías? 
Respuesta corta 20 
Considero que este tipo de proyectos aprendizaje-
servicio deberían aplicarse en otras asignaturas del 
grado 
Escala lineal (muy de 
acuerdo, de acuerdo, 
en desacuerdo) 
20 
Considerando lo que has aprendido y tu 
participación e implicación en el proyecto, ¿qué 
nota te pondrías? 
Valor numérico de 1 a 
10 
20 
Valora la experiencia del proyecto en su conjunto Valor numérico de 1 a 
10 
20 
*Solamente 6 alumnos realizaron la exposición del trabajo realizado a las autoridades municipales y del Parque Natural.  
En la sección 4.  de este documento se representan aquellas preguntas cuya información resulta 
ser de mayor utilidad para conocer la satisfacción del alumnado.  
4. Resultados 
El ApS puede ser abordado desde distintas ópticas e implicar actores de muy diversa índole (Mahon et al. 
2020). En el caso de Sot de Chera, las partes implicadas fueron el alumnado y los docentes de la materia 
que vertebra el proyecto, y las autoridades locales y ambientales del entorno del Parque Natural. En 
concreto, ha sido el alumnado matriculado en la asignatura y las autoridades municipales quienes se han 
visto más directamente implicados.  
Por una parte, los primeros han tenido la oportunidad de realizar un aprendizaje práctico sobre una de las 
problemáticas más recurrentes que atañen a los espacios protegidos de la Comunidad Valenciana, al mismo 
tiempo que han conocido una de las diversas posibilidades que ofrece el mercado laboral para los egresados 
del Grado en Geografía y Medio Ambiente, un factor muy a tener en cuenta ya que se trata de una asignatura 
de último curso. 
Por otra parte, los segundos, tras haber indicado una problemática que les preocupaba, han conseguido 
obtener un estudio técnico que les sirve de base para poder abordarla, supervisado por profesionales de la 
geografía, que ha contado con la colaboración de un amplio abanico de agentes locales implicados. El 
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informe, el cual fue presentado de manera presencial a los responsables municipales y ambientales, incluye 
las zonas de aparcamiento que son viables (ver Figura 3) atendiendo a criterios ambientales y normativos, 
para la cual resulta fundamental la propuesta de reordenación del tráfico municipal. Además, también se 
realiza un estudio sobre la opinión de la población local que pueda ayudar en la toma de decisiones.  
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Una vez implementado el ApS, se realizó una encuesta a los estudiantes para conocer su opinión al respecto 
sobre el trabajo realizado (tanto en cuanto a contenidos y objetivos, como en relación al modo y desarrollo 
seguido). En líneas generales se puede afirmar que, además de tener unos resultados que responden a los 
objetivos planteados, la valoración del alumnado ha sido muy positiva. En primer lugar, los conocimientos 
adquiridos durante el Grado en Geografía y Medio Ambiente, en general, y en la asignatura de Espacios 
Naturales Protegidos, en particular, permiten contar una base sólida para trabajar en el ámbito de la 
planificación territorial y medioambiental. Esto se refleja en las Figuras 4 y 5, en las que los/las estudiantes 
afirman que, gracias a este proyecto ApS, han podido asimilar y poner en práctica las habilidades necesarias 
para desarrollar un estudio aplicado y real, y han podido entender mejor las problemáticas a las cuales se 









En segundo lugar, se puede afirmar que, al mismo tiempo que se ha atendido una necesidad indicada por la 
sociedad del municipio de Sot de Chera y por los técnicos del Parque Natural, se ha realizado un trabajo 
académico que, como se puede observar en la Figura 6, ha contado con una valoración satisfactoria por 




En tercer y último lugar, se ha conseguido fomentar la participación del estudiantado en el desarrollo de la 
asignatura. Fruto de esto fue la creación de un  en la red social Twitter durante la visita al municipio 
de Sot de Chera, en el que los estudiantes pudieron compartir sus vivencias y aprendizajes durante la jornada 
en la que se desarrolló la salida de campo. De este modo, se favoreció la participación estudiantil adaptada 
a las nuevas tecnologías. Además, esta participación también refleja una mejora de la cooperación entre 
los/las estudiantes. La Figura 7 muestra que la mayor parte del alumnado ha considerado que el trabajo 
realizado por sus compañeros y compañeras ha sido bueno o muy bueno, reflejando así la buena 
coordinación y cooperación que se ha formado alrededor de este proyecto.  
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Adicionalmente, se debe resaltar que este proyecto ha sido valorado con una nota de 8,5 sobre 10 puntos 
por los y las estudiantes, y que, todos ellos, consideraron de manera unánime, que esta metodología se 






Con la realización de este proyecto se ha avanzado en la resolución de la congestión turística del municipio 
valenciano de Sot de Chera, mediante la aplicación de la metodología de ApS. Como se ha apuntado 
anteriormente, esta es una metodología didáctica que combina la educación con el ofrecimiento de un 
servicio a la comunidad y que involucra a los participantes en temas reales y de verdadera necesidad del 
entorno (Lara y Delgado, 2016; Mahon et al. 2020). 
Se ha conseguido que los estudiantes puedan concebir como aplicables aquellos conocimientos adquiridos 
durante su formación universitaria, resolver una problemática ambiental, económica y social que, de no 
haber sido por esta propuesta, no se habría resuelto (Dorsey, 2007), y favorecer la participación de los 
estudiantes en la resolución de problemáticas de espacios naturales protegidos (Martínez y García, 2015). 
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La realización de estas tareas ha tenido un resultado muy satisfactorio tanto desde el punto de vista de las 
autoridades municipales y ambientales, como, especialmente, desde el punto de vista de los/las estudiantes. 
El buen resultado del ApS en el caso particular expuesto, y a tenor de la demanda reflejada en la Figura 8, 
el equipo docente de la asignatura ha tratado de dar continuidad y expansión a esta metodología docente. 
Por ejemplo, durante el curso 2019-2020 se mantuvo el mismo método (ApS) en la misma asignatura, 
lógicamente con la implicación del equipo técnico del mismo Parque Natural, si bien para una temática 
distinta: la identificación y catalogación de los recursos fontanales del espacio protegido, lo que habla de 
la buena acogida que tuvo el diseño y ejecución de la anterior propuesta en la zona2. Además, durante el 
presente curso académico 2020-2021, el ApS se ha expandido a un número mayor de asignaturas, grados y 
másteres (Desarrollo Local Sostenible, optativa de cuarto curso del Grado en Geografía y Medio Ambiente; 
Gobierno y Gestión para el Desarrollo Local, optativa de cuarto curso del Grado en Ciencias Políticas y de 
la Administración Pública; Mercados Locales, Promoción del Empleo y Territorio, asignatura obligatoria 
del Máster Título Propio en Gestión de Políticas para el Desarrollo del Territorio; y Cooperativas agrarias 
y desarrollo rural, optativa del Máster en Economía Social (Cooperativas y Entidades No Lucrativas), 
tratando de atender las necesidades territoriales de emprendimiento y empleabilidad de espacios rurales 
como Sot de Chera, Tuéjar, Banyeres de la Mariola, etc.3 
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1. Introducción 
En 2015, en la Cumbre del Desarrollo Sostenible se aprobó la Agenda 2030. Esta Agenda tiene como núcleo 
central 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Figura 1) de aplicación universal que no son 
jurídicamente obligatorios. La Agenda 2030 con sus 17 ODS representa el compromiso internacional para 
hacer frente a los retos sociales, económicos y medioambientales de la globalización, poniendo en el centro 
a las personas, el planeta, la prosperidad y la paz. La Agenda 2030 es una oportunidad para que los países, 
instituciones, empresas y ciudadanos, emprendamos un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos, 
sin dejar a nadie atrás. El objetivo de los ODS es transformar el mundo logrando un modo de vida más 
sostenible. Entre los desafíos de los ODS se encuentran: la eliminación de la pobreza y el hambre, el 
combate al cambio climático, la garantía de una educación inclusiva, equitativa y de calidad, la defensa de 
la igualdad de la mujer, la protección del medio ambiente o el diseño de ciudades más inclusivas, seguras, 
resilientes y sostenibles (Figura 1). Es importante que toda la comunidad universitaria se dé cuenta de la 
importancia del cumplimiento integral de los ODS y más teniendo en cuenta que son interdependientes 
entre sí.  
 
 
     
      
      
Los 17 ODS se concretan en 169 metas y en 230 indicadores globales. Cabe destacar la meta 4.7 del ODS 
4 “Educación de calidad” la cual recoge entre otros elementos que “De aquí a 2030, asegurar que todos los 
alumnos adquieran los conocimientos teóricos y prácticos necesarios para promover el desarrollo 
sostenible, entre otras cosas mediante la educación para el desarrollo sostenible y los estilos de vida 
sostenibles…”.  
El suelo es multifuncional y presta servicios vitales para las actividades humanas y la supervivencia de los 
ecosistemas, como son: la producción de alimentos y demás producción de biomasa; el almacenamiento, el 
filtrado y la transformación de nutrientes, agua, compuestos orgánicos, etc.; ser hábitat de una cantidad 
ingente de organismos, por tanto, reserva de la biodiversidad; ser plataforma de la mayor parte de las 
actividades humanas; ser elemento del paisaje; aportar materias primas; reserva de carbono; y almacenar el 
patrimonio arqueológico y geológico. Así, los suelos contribuyen a las necesidades humanas básicas como 
son la alimentación, el agua limpia y el aire limpio (Keesstra et al., 2016). La gestión de los suelos que lleva 
a su degradación o mejora tiene un impacto fundamental en otros campos como la protección de las aguas 
superficiales y subterráneas, la salud humana, el cambio climático, la protección de la naturaleza y la 
biodiversidad, y la seguridad alimentaria. 
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El suelo es un recurso natural de interés común que se encuentra sometido a crecientes presiones 
medioambientales que pueden conllevar la pérdida de materia orgánica, la contaminación, la pérdida de la 
biodiversidad del suelo, el sellado, etc. El director general de la FAO, José Graziano da Silva, aseguró 
durante el 21º Congreso Mundial de Ciencias del Suelo en Brasil, que mejorar la salud de los suelos del 
mundo es esencial para erradicar el hambre, y luchar frente al cambio climático y sus consecuencias. 
La Carta Mundial de Naciones Unidas para la Naturaleza (1982) indica que se mantendrá o aumentará la 
productividad de los suelos con medidas de preservación de su fertilidad a largo plazo y de los procesos de 
descomposición orgánica y de prevención de la erosión y toda otra forma de deterioro. 
De acuerdo con el Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2019 (ONU 2019) “Las tendencias 
mundiales en cuanto a la cubierta terrestre indican una pérdida neta de clases de tierras naturales y 
seminaturales debido en gran medida a procesos inducidos por el hombre, como la desertificación, la 
deforestación, la gestión inadecuada de los suelos, la expansión de las tierras de cultivo y la urbanización”. 
También se indica en dicho informe que “las pérdidas sustanciales en las reservas de carbono orgánico del 
suelo se produjeron generalmente durante las transiciones de la cubierta terrestre, tales como el cambio de 
un suelo arbolado a entornos construidos y tierras de cultivo”. 
El Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2020 (ONU 2020) indica que “La degradación de los 
suelos afecta a miles de millones de personas, lleva a la extinción de especies e intensifica el cambio 
climático”.  Por tanto, es necesario revertir la tendencia actual de degradación de los suelos. También se 
indica en dicho informe que la superficie forestal del mundo sigue disminuyendo y que “Estos bosques 
perdidos significan la desaparición de los medios de vida de comunidades rurales, el aumento de las 
emisiones de carbono, la disminución de la biodiversidad y la degradación de suelos”.  
El informe de la FAO y GTIS (2016) “El estado mundial del recurso suelo” indica que la degradación del 
suelo es un problema mundial que está afectando a poblaciones en Norteamérica, Sudamérica, África, Asia 
y Europa. El informe identifica 10 amenazas principales a las funciones del suelo, incluida la pérdida de 
carbono del suelo. Es una prioridad mantener y aumentar las reservas de carbono del suelo. 
Toda disciplina científica se enfrenta al desafío de actuar sobre los ODS, y esto es particularmente relevante 
para la ciencia del suelo, como una disciplina relacionada con la tierra con vínculos importantes con varios 
de los ODS (Keesstra et al., 2016). El suelo solo se menciona en 4 de las 169 metas, y no como una meta 
en sí (Lobry de Bruyn et al., 2017), sin embargo, muchos de los ODS no pueden alcanzarse sin suelos sanos 
y sin un uso sostenible del suelo. 
De acuerdo con distintos autores, los ODS relacionados con el suelo son el ODS 2 (seguridad alimentaria), 
ODS 6 (calidad del agua), ODS 13 (mitigación del clima) y ODS 15 (preservación del ecosistema) (Bouma, 
2019; Bonfante et al., 2020; Lal, 2021) (Figura 2). Lal (2018) clasificó los ODS relacionados con el suelo 
en aquellos que producen un impacto primario (ODS 2, ODS13 y ODS 15) y los que producen un impacto 
secundario (ODS 1, ODS 3, ODS 6 y ODS 7). Tóth et al. (2018) incluyen los ODS 11 y ODS 14 y también 
mencionan que los ODS 7 y 12 indirectamente se ven afectados por la salud de los suelos. También indica 
Lal (2018) que la salud de los suelos afecta a otros ODS a través de las interacciones con otras ecosferas, 
destacando el ODS 1, ODS 3 y ODS 16. La salud de los suelos afecta a la salud humana y al bienestar 
(ODS 3), como fuente de fármacos, a través de la exposición directa de los individuos a los suelos (Keesstra 
et al., 2016; Brevik et al., 2020; Steffan et al., 2020) y atenuando los contaminantes ambientales y patógenos 








Mejorar la calidad del suelo para 




Garantizar una vida sana y promover 
el bienestar al evitar que los 
productos químicos peligrosos y la 
contaminación del aire y del agua 
contaminen la el suelo.  
ODS 6 
 
Garantizar la disponibilidad y la 
gestión sostenible del agua y el 
saneamiento para todos, 
preservando la calidad del suelo 
debido al papel que desempeña para 
ayudar a proporcionar agua limpia 
para beber y para la agricultura. 
ODS 11 
 
Hacer que las ciudades y los 
asentamientos humanos sean 
inclusivos y seguros, garantizando 
que los suelos estén protegidos, ya 
que salvaguardan nuestro 
patrimonio cultural y natural. 
ODS 12 
 
Garantizar patrones de consumo y 
producción sostenibles, 
asegurándose de que los productos 
químicos y los desechos no lleguen 
al suelo, lo que puede tener 
impactos adversos en nuestra salud 
y el medio ambiente.  
ODS 13 
 
Tomar medidas urgentes para 
combatir el cambio climático y sus 
impactos. El suelo puede 
desempeñar un papel positivo en la 
reducción de los impactos del 




Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los 
bosques de forma sostenible, combatir la desertificación, detener y revertir la degradación de 
la tierra y detener la pérdida de biodiversidad. 
 
 
Una de las amenazas de los suelos es la pérdida de materia orgánica. La materia orgánica del suelo se 
compone de materiales orgánicos, organismos vivos y humus; se encuentra en un proceso constante de 
acumulación y descomposición y su contenido resulta del balance entre los aportes y las pérdidas por 
descomposición. Con su descomposición se libera carbono a la atmósfera en forma de CO2, pero éste se 
recaptura mediante el proceso de fotosíntesis.  
La materia orgánica es de gran importancia para que el suelo pueda realizar sus funciones y por tanto para 
la consecución de los ODS. Es fundamental que los suelos tengan un contenido adecuado de materia ya que 
da lugar a una buena estructura del suelo, las sustancias húmicas que la componen tienen un poder 
aglomerante, tiene una gran capacidad de retención de agua lo que facilita el asentamiento de la vegetación, 
la temperatura del suelo es mayor debido a que los colores oscuros absorben más radiaciones que los claros, 
adsorbe plaguicidas y otros contaminantes y evita que estos percolen hacia los acuíferos. La materia 
orgánica resulta un factor determinante de la resistencia a la erosión y de la fertilidad del suelo. La 
acumulación de materia orgánica en el suelo es un proceso lento (mucho más que el de pérdida de la misma). 
Es necesario mantener un tipo de gestión específico para conservar o incrementar el contenido de materia 
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Como indica (Keesstra et al., 2016) es necesario crear conciencia sobre la materia orgánica del suelo como 
un atributo clave de los suelos, ilustrando su importancia en el desarrollo de las funciones del suelo y los 
servicios de los ecosistemas. 
 
2. Objetivos 
El objetivo de este trabajo ha sido estructurar el aprendizaje por parte de los estudiantes de la relación entre 
las funciones del suelo y la materia orgánica con los ODS, así como el logro de resultados de aprendizaje 
en relación con las funciones de la materia orgánica. Para ello, en este trabajo, se describen las actividades 
que realizaron los estudiantes, así como los resultados de la prueba de evaluación en la que se incluyeron 
dos preguntas relacionadas con el suelo y los ODS.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
La innovación se llevó a cabo con el alumnado matriculado en la asignatura de Medio abiótico de segundo 
curso del Grado en Ciencias Ambientales de la Universitat Politècnica de València en el curso académico 
2020-2021. El número total de estudiantes matriculados era 38. En la asignatura se imparten tres materias: 
Edafología, Meteorología e Hidrología. La innovación docente se realizó en la parte de Edafología.  
Los 38 estudiantes hicieron un cuestionario a principio de curso sobre los ODS. En el aula, los estudiantes 
elaboraron un esquema con la composición y propiedades de la materia orgánica y en el incluyeron la 
relación entre la materia orgánica y los ODS, y como actividad fuera del aula tenían que leer un texto para 
comentar y relacionar la materia orgánica y su manejo con los ODS. Dicho texto fue un extracto del epígrafe 
“Pérdida de materia orgánica” del documento “Hacia una estrategia temática para la protección del suelo” 
(Comisión Europea, 2002). Esta actividad puntuable fue entregada por 18 estudiantes. Esta actividad tenía 
una doble finalidad, que los estudiantes fijaran conocimientos sobre la materia orgánica y que vieran la 
importancia de la materia orgánica del suelo para la consecución de algunos de los ODS. Por último, en el 
examen final, dos de las cuestiones a desarrollar por los estudiantes fueron: 1) comentar las funciones de 
los suelos y su asociación con los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15, y 2) comentar la importancia 
de la materia orgánica para la consecución de los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15.  
 
4. Resultados 
Los estudiantes de esta asignatura ya tenían conocimientos sobre los ODS ya que éstos se comentan de 
forma introductoria en las asignaturas de primer curso “Medio Ambiente y Sociedad” y “Economía y 
Política Ambiental”. Los estudiantes realizaron un test (Leiva-Brondo et al., 2020) sobre los ODS al 
principio de la asignatura. En este test participaron los 38 estudiantes matriculados y mostraron un alto 
conocimiento de los ODS (datos no presentados en el presente estudio). 
La actividad en la que los estudiantes tenían que relacionar la materia orgánica con los ODS y que 
conllevaba una lectura inicial de un texto sobre la pérdida de materia orgánica fue realizada por el 48,6% 
de los estudiantes. La importancia de la lectura y comentario del texto propuesto radica en que proporciona 
información relacionada con algunos de los resultados de aprendizaje de la Edafología a lograr por los 
estudiantes, entre ellos: identificar los distintos componentes de la materia orgánica, argumentar la 
necesidad de incorporar materia orgánica a los suelos, argumentar la necesidad de que se utilicen técnicas 
adecuadas de gestión de explotaciones que conlleven un aumento de la materia orgánica o eviten su pérdida, 
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explicar el papel de los suelos en el ciclo de carbono y el papel clave de los suelos en el cambio climático 
teniendo en cuenta la captura de carbono en los suelos y su liberación de CO2. Estos resultados de 
aprendizaje se pueden evaluar a través de las relaciones razonadas que establecen los estudiantes con los 
ODS y también puede ser evaluado su logro con la pregunta de examen sobre la importancia de la materia 
orgánica para la consecución de algunos ODS.  
La nota media de la actividad fue de 7,4 ± 2,5 (media ± desviación estándar). El 33,3% de los estudiantes 
que hicieron la actividad sacaron la máxima nota. El 88,9% de los estudiantes relacionaron la materia 
orgánica con el ODS 2, un 83,3% con el ODS 6 y con el ODS 13 (Figura 3). Cabe resaltar que a pesar de 
ser la materia orgánica uno de los componentes principales de los suelos, un 22% de los estudiantes no la 
relacionaron con la vida de los ecosistemas terrestres (ODS 15).  
 
 
En el examen de Edafología se pidió al alumnado que comentara las funciones de los suelos y su asociación 
con los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15. La nota media fue de 8,0 ± 2,6 (media ± desviación 
estándar). Tan solo dos estudiantes hicieron una breve introducción nombrando la Agenda 2030: “Todas 
las acciones que se lleven a cabo en la Agenda 2030 deben tener la perspectiva del cuidado y protección 
del suelo para que podamos seguir habitando el planeta” (Al 26), “Los ODS están compuestos por más de 
200 [son 169] metas que se quieren alcanzar antes del año 2030. Los países firmantes se comprometen a 
hacer todo lo posible por cumplir los ODS… Lo que se pretende es tener un futuro donde las personas 
puedan tener una vida digna” (Al 9). Uno de los estudiantes hizo mención a los suelos del marjal de Gandía 
al comentar la materia orgánica y el ODS 13, esto es interesante ya que la asociación de un ODS con un 
caso práctico real es necesario para alcanzar la concienciación social y medioambiental que subyace en los 
ODS. 
La Tabla 1 recoge una clasificación de las funciones de los suelos necesarias para la consecución de los 
ODS extraída de las respuestas de los estudiantes, así como el número de estudiantes que comentan cada 
una de dichas funciones. La mayoría de los estudiantes relacionaron la función producción de alimentos 
con el ODS 2 (73%), seguido de la función de ser hábitat de organismos y reserva genética con el ODS 15 
(64,9%) y un 54% relaciona la función secuestro de carbono con el ODS 13. Como puede observarse en la 
Tabla 1 es el ODS 3 el que los estudiantes han relacionado con un mayor número de funciones del suelo. 
La salud y bienestar están relacionados con el consumo de alimentos en cantidad y calidad suficientes, con 
el acceso a agua limpia, con la obtención de medicamentos a partir de los organismos de los suelos, con el 
disfrute del suelo como elemento del paisaje y del patrimonio cultural y con la mitigación del cambio 
climático. 
La relación entre las funciones del suelo y la disponibilidad de agua (ODS 6) no se obvia (Tabla 2). En el 
caso del ODS 6, el 64,9% de los estudiantes indicaron que el suelo es un filtro natural del agua, pero no 
especificaron a que se debe (Tabla 2). Los suelos sirven de filtro natural de las aguas subterráneas, que son 
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la principal reserva de agua potable. Los suelos son filtros de las aguas debido a : 1) las partículas del suelo 
que actúan como un filtro y limpian el agua a medida que se infiltra (proceso físico), 2) la adsorción de 
contaminantes debido a las cargas negativas y positivas que tiene algunas partículas del suelo, gracias a la 
adsorción los contaminantes quedan retenidos y se puede evitar que lleguen a nuestras aguas subterráneas 
(proceso químico) (ocho estudiantes mencionaron este proceso), 3) los microorganismos del suelo pueden 
transformar y/o descomponer productos químicos orgánicos peligrosos (proceso biológico). Por tanto, los 
suelos mantienen y mejoran la calidad de las aguas que lo atraviesan: al controlar el filtrado, los 
intercambios iónicos, el almacenamiento y la posible transferencia a otro compartimento ambiental (filtro 
ambiental). Solo el 21,6% de los estudiantes relacionaron el agua limpia con la adsorción de contaminantes 
por parte del suelo y un 13,5% con la actividad de degradación de contaminantes por los microorganismos 
del suelo. Solo dos estudiantes relacionaron la función almacén de agua con el ODS 6.  
Funciones de los suelos ODS 2 
Hambre cero 
ODS 3 Salud y 
bienestar 
ODS 13 Acción 
por el clima 
ODS 15 Vida 
ecosistemas terrestres 
Producción de alimentos y 
biomasa 
27 5   
Filtro natural del agua   10   
Hábitat de organismos y reserva 
genética 
   24 
Entorno físico y cultural para el 
ser humano 
 8   
Atenuar los contaminantes 
ambientales y patógenos 
 10   
Obtención de medicamentos  2   
Proporciona materias primas 2 1   
Mitigación cambio climático 
- Fija gases efecto invernadero 
- Secuestro de carbono 
- Regula el microclima 





No relacionan con ODS 8 11 5 3 
El número de estudiantes que realizaron el examen fue 37.  
 
Filtrado natural del agua 24 
- Partículas del suelo (físico) 0 
- Adsorción de contaminantes 
(químico) 
8 
- Acción (transformación, 
descomposición) de los 
microorganismos del suelo sobre los 
contaminantes (biológico) 
5 
Almacén de agua 2 
No relacionan con ODS 6 7 
El número de estudiantes que realizaron el examen fue 37. 
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Otra cuestión planteada en el examen de Edafología fue: ¿por qué la materia orgánica es importante para la 
consecución de los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15?  La nota media fue de 5,8 ± 2,8 (media ± 
desviación estándar) e indica un menor aprendizaje. Destacar que la nota media obtenida del promedio de 
los estudiantes que hicieron la actividad relativa a comentar y relacionar la materia orgánica con los ODS 
y que incluía la lectura de un texto sobre la perdida de materia orgánica fue 1,9 puntos superior a la de los 
alumnos que no la realizaron. 
Los suelos sanos son clave para la seguridad alimentaria. El 95% de los alimentos vienen del suelo. El 84% 
de los estudiantes indicaron que, al aumentar la materia orgánica en el suelo, los suelos son más fértiles y 
se pueden obtener más alimentos (Figura 4). Un 10.8 % comentaron que la materia orgánica mejora las 
propiedades físicas del suelo (p. ej., estructura, porosidad) y que esto afecta a la calidad del suelo y por 
tanto a la obtención de alimentos. Un 8.1% comentaron que en los suelos con materia orgánica disminuye 
la erosión y por tanto la pérdida de suelo y una posible contaminación de las aguas por eutrofización. Solo 
un estudiante indicó que se puede añadir materia orgánica a los suelos degradados para recuperarlos y poder 
utilizarlos para cultivar.  
 
Un 37.8% de los estudiantes no relacionaron la materia orgánica con el ODS 3 (Figura 5), sin embargo, un 
45.9% indicaron que al aumentar el contenido en materia orgánica aumenta la retención de contaminantes 
en el suelo debido a la capacidad de adsorción de la materia orgánica del suelo, impidiendo que estos 
contaminantes lleguen al agua subterránea y pueda producir enfermedades y un 16.2% de los estudiantes 
comentaron que afecta a la salud relacionándolo con la función del suelo de producir alimentos. 
 
Un 51.4% (Figura 6) de los estudiantes comentaron la capacidad de los suelos de retener contaminantes y 
evitar así su lixiviación a aguas subterráneas, un 27% indicaron que la materia orgánica del suelo ayuda en 
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el papel de suelo de ser filtro natural de las aguas, pero no explican el motivo. Un 13.5% de los estudiantes 
indicaron que al tener un suelo más materia orgánica, el suelo retiene más agua, lo cual es beneficiosos para 
el desarrollo de la vegetación y el 10.8% nombraron el papel de la materia orgánica en la disminución de 
la erosión de los suelos y su relación con la eutrofización. 
 
Los suelos tienen un papel clave en la mitigación del cambio climático. El 37.8% de los estudiantes asocian 
este papel de los suelos y más en concreto de la materia orgánica con el secuestro de carbono y solo un 
5.4% lo asocia a que el suelo es un sumidero de gases de efecto invernadero (Figura 7). Uno de los 
resultados de aprendizaje era explicar el papel de los suelos en el cambio climático teniendo en cuenta que 
el suelo puede secuestrar carbono. La mayoría de estudiantes comentan que el suelo secuestra carbono, 
pero no lo razonan. Un alto porcentaje (35.1%) no contestó a la relación de la materia orgánica con el ODS 
13 o lo hizo erróneamente.  
 
Por último, destacar que un 37.8% (Figura 8) indicaron que cuanto mayor es la materia orgánica mayor es 
el número de organismos que hay en suelo y debido a que hay más nutrientes en el suelo procedentes de la 
descomposición de la materia orgánica [humificación y mineralización] hay mayor vegetación. La mayoría 
de estudiantes mencionan a los microorganismos entre esos organismos. Hay que tener en cuenta que los 
microorganismos del suelo o biomasa microbiana forma parte de la materia orgánica del suelo. 
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Un 35.1% de los estudiantes comentaron que cuanto mayor es el contenido en materia orgánica disminuye 
la erosión del suelo y por tanto la posible eutrofización de las aguas de ríos, lagos, etc. Un 16.2% asocia la 
materia orgánica a una mejora de las propiedades físicas, como la estructura y la porosidad, en relación a 
la vida vegetal. 
A través de la relación de la materia orgánica con los ODS algunos estudiantes mostraron haber adquirido 
los resultados de aprendizaje definidos para la materia orgánica en la asignatura de Medio abiótico. Esto 
queda reflejado en los razonamientos de los estudiantes para asociar los ODS con la materia orgánica y sus 
funciones y que quedan recogidos de manera simplificada en las Figuras 4 a 8. 
En los últimos años ha habido una proliferación de artículos de investigación que relacionan el suelo y los 
ODS sin embargo es necesario también que se divulguen artículos de investigación educativa con buenas 
prácticas que desarrollen el papel de los suelos en la consecución de los ODS. 
   
5. Conclusiones 
En este trabajo se ha expuesto la inclusión de los ODS en la materia de Edafología impartida a estudiantes 
de segundo curso del grado en Ciencias Ambientales, a través de una actividad y su incorporación a la 
evaluación. De los resultados obtenidos se observa que los estudiantes establecen un grado alto de relación 
de las funciones de los suelos con los ODS. Sin embargo, esta relación es menor en el caso de la materia 
orgánica y los ODS, lo que confirma que se debe de trabajar más en el aula. La actividad realizada sobre la 
materia orgánica y los ODS tuvo una repercusión positiva en el aprendizaje sobre el papel de la materia 
orgánica en los suelos. El promedio de la nota de los estudiantes que hicieron dicha actividad fue dos puntos 
superiores a la de los alumnos que no la realizaron. Destacar que es necesario para incorporar objetivos de 
sostenibilidad en el proceso de enseñanza-aprendizaje poner ejemplos prácticos y realistas. 
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Introducción 
Las competencias transversales son aquellas habilidades relacionadas con el desarrollo personal, que no 
dependen de un ámbito temático o disciplinario específico sino que aparecen en todos los dominios de la 
actuación profesional y académica (González y Wagenaar, 2003). El Proyecto Competencias transversales 
de la UPV (UPV, 2015) considera un total de 13 competencias transversales, CT. El presente trabajo se 
centra en una de ellas, la  CT-03 Análisis y resolución de problemas, referida a la capacidad de analizar y 
resolver problemas de forma efectiva, identificando y definiendo los elementos significativos, con el 
objetivo de que el alumnado sea capaz de aplicar procedimientos estructurados para resolver problemas, 
promoviendo así su capacidad de aprender, comprender y aplicar conocimientos de forma autónoma. 
Existe diversidad de trabajos de estudio de las CT, entre ellos trabajos de la Universitat Politècnica de 
València, en los que se analizan en particular la competencia CT-03 Análisis y resolución de problemas 
(Álvarez et al., 2016; Cervelló y Marqués, 2016; Pérez-Sánchez, Pérez-Sánchez y López 2017; Calafat et 
al., 2019; Cortes et al., 2019). En cuanto a las actividades formativas utilizadas para su evaluación, destacan 
las mismas pruebas o exámenes parciales de la asignatura, la evaluación a través de las prácticas de la 
asignatura y en otros casos una serie de ejercicios realizados en clase que son útiles para valorar la 
competencia y que sirven de preparación para evaluarla finalmente en los parciales de la asignatura (Álvarez 
et al., 2016). Para evaluar la CT en el mismo examen, algunas asignaturas incorporan ciertas preguntas a 
algunos apartados de los problemas del examen de manera que las pruebas de evaluación de la asignatura 
recogen algún apartado específico para la evaluación de la CT. En cuanto a los instrumentos de evaluación, 
en el caso de las rúbricas, en algunas se consideran los mismos indicadores de las rúbricas del Site 
“Competencias Transversales UPV”. Otras establecen sus propios indicadores o resultados de aprendizaje, 
adaptados a su asignatura:  
 Aplica correctamente las técnicas de resolución; interpreta y analiza los resultados; expone 
ordenadamente las ideas; sabe expresarse por escrito con corrección (Cortes et al., 2019);  
 Define el problema e identifica los datos correctamente; emplea un método aprendido para la 
resolución del problema propuesto (Cervelló y Marqués, 2016);  
 Determina si algún dato es innecesario, redundante o contradictorio; realiza un esquema o gráfico 
que ayude a la comprensión del problema; realiza una verificación rápida del resultado para 
detectar posibles errores durante el desarrollo; determina si un problema puede resolverse de varios 
modos y valora cada una de las alternativas. (Álvarez et al., 2016) 
A pesar de todo, mayoritariamente se observa que la calificación de la adquisición de la CT se lleva a cabo 
a partir de la nota obtenida en el examen, de manera proporcional a la calificación. En las conclusiones de 
Álvarez et al. (2016) se sugiere calificar las competencias sin fórmulas proporcionales a la nota final de la 
asignatura. Es pues recomendable la utilización de rúbricas para las diferentes actividades formativas 
planificadas, y así lo tuvimos en cuenta en nuestro Proyecto de Innovación y Mejora Educativa (PIME) 19-
20/190 Competencias transversales en asignaturas físico-matemáticas consideradas punto de control: 
desarrollo de actividades, recoger evidencias y evaluar sin morir en el intento, en el que participamos un 
grupo de 6 profesores del Departamento de Matemática Aplicada y de Física Aplicada de la Escola 
Politècnica Superior de Gandia (EPSG). Entre los objetivos específicos del proyecto destacamos el estudio 
detallado sobre los criterios de evaluación aplicados al estudiante en nuestras asignaturas acerca de la 
adquisición de las CT correspondientes, la realización de encuestas competenciales a nuestro alumnado 
sobre la percepción sobre su nivel de adquisición y estudiar las posibles desviaciones respecto de la 
evaluación del profesor o profesora.  
Para conformar nuestros indicadores al menos se deben tener en cuenta las 4 fases de la resolución de 
problemas (Polya, 2014), aplicables al resto de disciplinas técnicas: Entender y explorar el problema, 
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encontrar una estrategia y utilizarla para resolver el problema y finalmente reflexionar sobre la solución. 
Estas fases vienen reflejadas en los diferentes indicadores de las rúbricas establecidas por la UPV para la 
evaluación de la CT-03 y en los indicadores de los trabajos estudiados. Sin embargo se precisa añadir alguno 
más relacionado sobre todo con otra de las competencias, la CT-08 Comunicación efectiva. En las Figuras 
1 y 2 se muestran formas diferentes de resolver dos problemas, uno consistente en verificar si es cierta o no 
una información de internet que indica que en el túnel de Guadarrama, con velocidad limitada de 100 km/h, 
cualquier vehículo que lo haga en menos de 2 minutos y 5 segundos será multado y el otro relacionado con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el que se desea encontrar la lata cilíndrica más sostenible 
en cuanto a la menos superficie empleada. En la Figura 1 no se ve estructura alguna, limitándose a cálculos 
correctos o no, sin finalizar con la correspondiente conclusión o con resultados no comprobados. En la 
Figura 2 se observa un proceso más completo con una buena comunicación escrita, además de aportar dos 
formas de resolución en el primer problema y una estructura detallada en el segundo.  
 
 
Indicadores como “expone ordenadamente las ideas y sabe expresarse por escrito con corrección” (Cortes 
et al. 2019), también deben tenerse en cuenta, indicadores que aparecen en las rúbricas de la CT-08 
Comunicación efectiva, como se ve en las Figuras 3 y 4. La competencia CT-08 significa tener desarrollada 
la capacidad de transmitir conocimientos y expresar ideas y argumentos de manera clara, rigurosa y 
convincente, tanto de forma oral como escrita, utilizando los recursos apropiados adecuadamente y 
adaptándose a las circunstancias y al tipo de público. Observamos por tanto que en la resolución de 
problemas es esencial saber explicar la resolución, no limitarse únicamente a una acción asociativa y 
rutinaria. El objetivo es que el alumnado resuelva los problemas de forma estructurada, clara y rigurosa, 
utilizando el lenguaje literario-matemático de forma adecuada. La comunicación efectiva del alumnado 
constituye una evidencia del aprendizaje y un elemento a considerar también como refuerzo al propio 
aprendizaje, ya que el esfuerzo para explicar lo que sabe conlleva un proceso de interiorización que facilita 
un aprendizaje más robusto y significativo (Skemp, 1978).  
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Así pues en nuestro estudio pensamos que era necesario combinar rúbricas e incorporar algunos 
indicadores, de gran interés en la resolución de problemas, correspondientes a la CT-08: la importancia de 
fundamentar las ideas, responder a las preguntas planteadas (es habitual que al final no contesten a las 
preguntas formuladas, limitándose a la realización de cálculos), la resolución debe estar estructurada y 
organizada y finalmente es importante la utilización de la terminología propia de la materia y del lenguaje 
matemático. 
Uno de los resultados parciales de nuestro PIME ha sido el consenso sobre 8 indicadores o criterios para 
poder evaluar la CT-03, indicadores presentados al alumnado de una asignatura de matemáticas durante el 




Durante el curso se propusieron varias Tareas (Túnel de Guadarrama, ODS,…) en las que debían resolver 
un problema siguiendo una estructura similar a la de un relato, con las siguientes partes:  
 Un planteamiento donde se expone el análisis de los diferentes elementos del enunciado del 
problema: describir los datos, definir las variables e incógnitas, interrelaciones entre ellas, y 
reconocer cuál es la pregunta que hay que responder. 
 La parte central o del desarrollo: describir y ejecutar el método de resolución adecuado, 
sintetizando la información disponible, proponiendo y utilizando el método más adecuado para 
resolver el problema y justificando los cálculos en cada paso del proceso de resolución.  
 Finalmente la conclusión o desenlace: descripción y argumentación de las soluciones obtenidas, 
respondiendo claramente a la pregunta del enunciado.  
La Figura 2 (b) muestra la correcta utilización de este modelo de resolución en uno de las Tareas.  
Es fácil observar que los indicadores o criterios reflejados en la Tabla 1 están relacionados con las dos 
competencias, CT-03 y CT-08. En particular en los criterios 2, 4, 7 y 8 es importante una comunicación 
escrita eficaz. De esta forma en la resolución de problemas se evalúa no solo el resultado, sino también el 
proceso primando que la transmisión del mensaje por parte del alumnado se haga de modo claro y 
entendible, sin generar confusión, dudas o interpretaciones erróneas (Boigues, Estruch y Vidal, 2019).  
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En este trabajo se presentan las valoraciones de los criterios fijados para la competencia transversal CT-03 
Análisis y resolución de problemas, por parte de un grupo experto y por parte de un grupo de estudiantes 
en una asignatura de Matemáticas. Después de especificar los objetivos de este trabajo, en la descripción 
del desarrollo de la innovación se muestran las valoraciones obtenidas por el grupo experto y por el 
alumnado. Como resultados primero se analizan las valoraciones del grupo experto, estableciéndose la 
valoración ideal, y las del alumnado para pasar a comparar dichas valoraciones. En segundo lugar 
implementamos técnicas fuzzy para analizar la adecuación entre las respuestas sobre la percepción de los 
estudiantes respecto al cumplimiento de los indicadores y del ideal fijado por el grupo experto. Este método 
también permite obtener el grado de adquisición de la mencionada competencia en el alumnado.  
 
1. Objetivos  
En este trabajo nos planteamos varios objetivos: 
 Valorar los indicadores o criterios establecidos para la evaluación de la CT-03, tanto por un grupo 
experto como por el alumnado y analizar y comparar dichas valoraciones.  
 Medir la percepción del alumnado respecto a la adquisición de la competencia CT-03 a través de 
un grado de pertenencia al ideal creado por el grupo experto, resultado de la utilización de un 
coeficiente fuzzy de adecuación al ideal.  
2. Desarrollo de la innovación 
La experiencia tiene lugar en el curso 2019-2020 con estudiantes del Grado en Tecnologías Interactivas, 
GTI, grado que se imparte en el Campus de Gandia de la Universitat Politècnica de València, más 
específicamente en la asignatura “Cálculo. Ecuaciones Diferenciales”, con 22 estudiantes matriculados. A 
pesar de estar emplazada en el semestre 3A, realmente se trata de una asignatura de matemáticas básicas, 
de 4.5 ECTS, y en la que mayoritariamente se resuelven problemas de una colección de boletines. Además, 
participaron 9 profesores de los departamentos de Matemática y Física Aplicada, 6 de ellos participantes 
en el PIME 19-20/190. 
 
2.1. Toma de datos 
Para la recolección de datos relativos a las valoraciones, se diseñó un cuestionario en el que se debía valorar 
entre 0 y 10 los indicadores o criterios consensuados por los participantes del PIME:  
Criterio 1: Identificar claramente lo que el problema pide que se resuelva y las matemáticas necesarias 
para su resolución (es como una introducción antes de la resolución enlazando con la teoría) 
Criterio 2: Describir el método que hay que utilizar para resolver el problema según lo estudiado (como 
los pasos generales a seguir) 
Criterio 3: Justificar los cálculos en cada paso de la resolución (pasos intermedios o subpasos) 
Criterio 4: Utilizar correctamente la notación y terminología adecuada 
Criterio 5: Alcanzar la solución correcta  (a veces por fallos tontos puede no llegar) 
Criterio 6: Ser eficiente en alcanzar la solución (si hay varias alternativas elegir la mejor, la más cómoda, 
la más rápida...) 
Criterio 7: Responder claramente a las preguntas planteadas (en ocasiones se termina en un cálculo pero 
no se contesta a la pregunta) 
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Criterio 8: Describir, argumentar, comentar la solución obtenida y, si es el caso, comprobar si la solución 
tiene sentido 
Dicho cuestionario se les pasó a dos muestras distintas: 
 Grupo experto: formado por 9 profesores del Departamento de Matemática Aplicada y de Física 
Aplicada, tres de ellos fuera del PIME 19-20/190. Se les pidió que valoraran el grado de 
importancia que le dan a cada uno de los criterios establecidos, entendiendo que dicho valor 
posteriormente se trataría como un mínimo exigido para la adquisición de la CT.  
 Alumnado: 14 estudiantes de la citada asignatura. Estos realizaron dos valoraciones, una como 
posible grupo experto y otra con la percepción que tenían sobre su grado de cumplimiento de cada 
uno de los criterios, también entre 0 y 10.  
 
2.2 Valoración de los criterios por parte del grupo experto y por parte del alumnado 
Inicialmente se consideran las valoraciones en cada uno de los 8 criterios establecidos para la CT-03, por 
parte del grupo experto, formado por 9 docentes, valoraciones que vienen reflejadas en la Figura 5. 
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3. Resultados 
3.1. Análisis de la valoración por parte del grupo experto  
En la Tabla 2 se muestra el resumen estadístico de las valoraciones obtenidas. Estas valoraciones se 
entienden como umbrales mínimos requeridos para adquisición de la competencia, y que representaran en 
secciones posteriores el ideal. Como se observa, los criterios más valorados se corresponden con la parte 
de conclusión, es decir, los criterios 7 y 8, en los que el alumnado debe responder claramente a las preguntas 
planteadas, comentar la solución y comprobar la idoneidad de esta. También destaca el primer criterio en 
el que se debe identificar lo que el problema solicita y las herramientas necesarias para su resolución. El 
menos valorado es el criterio 5, en el sentido de que a veces por fallos tontos se puede no llegar a la solución 
correcta. La mayor disparidad de opiniones se encuentra en el criterio 6 y 3, respecto a la forma de alcanzar 
la solución y la justificación de los pasos en la resolución. Se refleja la normalidad de los datos salvo en el 
criterio 7 (curtosis estandarizada fuera del rango). 
 
        
8,56 7,67 7,67 8,0 7,44 7,56 9,0 8,78 
8,0 8,0 7,0 8,0 7,0 8,0 9,0 9,0 
8,0 7,0-8,0 7,0 7,0-8,0-9,0 7,0 8,0 9,0 9,0 
0,726 0,707 1,22 0,866 0,882 1,33 0,5 0,667 
8,0 7,0 6,0 7,0 6,0 5,0 8,0 8,0 
10,0 9,0 10,0 9,0 9,0 9,0 10,0 10,0 
2,0 2,0 4,0 2,0 3,0 4,0 2,0 2,0 
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3.2. Análisis de la valoración por parte del alumnado 
La Tabla 3 muestra el resumen del análisis estadístico de dichas valoraciones. En general el alumnado 
valora más el criterio 1 correspondiente a identificar lo que el problema pide y las matemáticas necesarias 
para su resolución, seguido del criterio 7 sobre el responder claramente a las preguntas planteadas y en 
tercer lugar el criterio 3 sobre la justificación de los cálculos en cada paso de la resolución. En media, a lo 
que menos dan relevancia es al criterio 6, es decir, parece que se le dé menos importancia al método seguido 
para alcanzar la solución, lo importante es llegar a ella, independientemente de si el método elegido es más 
costoso y/o menos rápido.  
Se aprecia gran variabilidad de opiniones en todos los criterios, en particular en los criterios 5 (alcanzar la 
solución correcta) y 3 (justificar los cálculos en cada paso).  
 
        
Promedio  9,14 7,43 8,14 7,64 7,36 6,92 8,57 7,43 
Mediana 10,0 7,0 8,5 7,5 7,0 7,0 8,5 8,0 
Moda 10,0 6,0-9,0 10,0 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 
Desviación  1,1 1,55 1,88 1,69 1,91 1,32 1,22 1,4 
Mínimo 7,0 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0 6,0 4,0 
Máximo 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 9,0 
Rango 3,0 5,0 6,0 5,0 6,0 4,0 4,0 5,0 
 
3.3. Comparación entre la valoración del grupo experto y la del alumnado 
Respecto a las diferencias entre las valoraciones en media del grupo experto (el ideal) y del alumnado se 
tienen los resultados de la Tabla 4 y de la Figura 7. 
 
 Criterio 1  Criterio 2  Criterio 3  Criterio 4  Criterio 5  Criterio 6 Criterio 7  Criterio 8  
IDEAL 8,56 7,67 7,67 8 7,44 7,56 9 8,78 
Promedio 
alumnado  
9,14 7,43 8,14 7,64 7,36 6,92 8,57 7,43 
Ordenando los criterios de mayor a menor valoración, se aprecia que en ambos casos se valorar más los 
criterios 1, 7 y 4 (identificar lo que el problema pide, responder claramente a las preguntas planteadas 
respectivamente y utilizar correctamente la notación y terminología). No se coincide en prioridad con el 
criterio 8 (describir, argumentar, comentar la solución) al que el profesorado asigna una valoración ideal 
de 8,78 (segundo lugar), mientras que el alumnado le asigna un 7,43 (quinto lugar). De hecho respecto de 
las diferencias de valoración, destaca el criterio 8 con una diferencia de 1,35 entre el ideal y la media 
valorada por el alumnado (8,78 del ideal sobre el 7,43 del alumnado). Se observa también la casi 
coincidencia en valoración de los criterios 5, 2 y 4 (por orden de más a menos coincidencia). Por tanto se 
valora de manera similar el que se alcance la solución correcta (7,44 del ideal, frente al 7,36 del alumnado), 
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la descripción del método de resolución (7,67 del ideal frente al 7,43 del alumnado) y el uso correcto de la 
notación y terminología (8 y 7,64).  
 
 
Puede apreciarse que el alumnado sobrevalora (en media), respecto del ideal, el criterio 1 y el criterio 3, 
dándole pues más importancia a la identificación de lo que pide el problema, las herramientas para su 
resolución y el detallar los pasos en la resolución. De hecho, destaca la sobrevaloración del criterio 1 
(identificar lo que el problema pide), en el que 9 de los 14 estudiantes lo han valorado con una nota superior 
a la del ideal. 
Respecto a la infravaloración respecto del ideal, el alumnado, en media, da menos importancia al criterio 8 
(describir, argumentar, comentar la solución), con 11 estudiantes que lo infravaloran respecto del ideal, 
seguido de los criterios 6 (ser eficiente en alcanzar la solución), y 4 (utilizar correctamente la notación y 
terminología), con 7 estudiantes con valoraciones más bajas que el ideal.  
Contrastando si hay diferencias significativas entre las medias de las dos muestras (grupo experto vs 
alumnado), para un nivel de significación del 95% en cada criterio, se obtienen los datos de la Tabla 5. 
 
CRITERIO 1 2 3 4 5 6 7 8 
P_VALOR 0,178 0,668 0,002* 0,866 0,907 0,27 0,329 0,013* 
 
Por tanto, se puede afirmar que los criterios 3 (justificar los cálculos en cada paso) y 8 (describir, 
argumentar, comentar la solución) manifiestan valoraciones diferentes entre el grupo experto y el 
alumnado. Estas diferencias indican la necesidad de estudiar en un futuro a qué puede deberse esta 
diferencia.  
 
3.4. Percepción del alumnado vs ideal  
Uno de los objetivos específicos del PIME 19-20/190 era el de realizar encuestas competenciales a nuestro 
estudiantado y medir la percepción que tiene el alumnado sobre el cumplimiento de la competencia, 
estudiando las posibles deviaciones respecto de la evaluación del profesor o profesora. En este apartado 
consideraremos los resultados de la encuesta pasada al alumnado para recoger su percepción respecto a su 
cumplimiento en cada uno de los criterios consensuados. Invalidamos una de las contestaciones por no 
calificarlas entre 0 y 10, sino de forma cualitativa, por tanto en este caso solo se consideran 13 estudiantes. 
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La matemática fuzzy o borrosa permite establecer la idoneidad de una persona a un perfil, ya que se exige 
que el candidato reúna ciertas cualidades que lo hagan adecuado para el puesto adecuado. El procedimiento 
seguido es primero establecer el perfil idóneo para cada cualidad, segundo establecer el perfil de cada 
candidato y por último determinar el grado de cercanía entre los perfiles idóneos para cada cualidad y los 
de cada candidato (Grau, 2006). En nuestro estudio, para analizar el ajuste entre los datos del alumnado y 
el ideal del profesorado utilizaremos esta idea.  
En 1965 Lofti A. Zadeh define el concepto de conjunto fuzzy (borroso o difuso) caracterizándolo por una 
función de pertenencia que asigna a cada objeto de un conjunto  no vacío un grado de pertenencia entre 0 
y 1. Para este trabajo, fijado { },...2,1:, == , consideramos como conjunto borroso sobre al de 
la forma  { },...2,1:))(,( == , para [ ]1,0)( ∈ , =1,2,... , o simplificando la 
notación, a ( ))(),...,(),( 21= .  
En este trabajo consideramos el conjunto de criterios { }8,...2,1:, == , representando  el 
criterio , =1,2,... Nuestro conjunto fuzzy ideal sobre , al que consideramos como perfil idóneo, es 
( ))(),...(),( 821=  en el que )(  se corresponde con la nota ideal del criterio  dividida 
por 10, y que en nuestro caso es 
{ }878.0  ,9.0  ,756.0  ,744.0  ,8.0  ,767.0  ,767.0  ,856.0=  
Consideremos otro conjunto fuzzy ( ))(),...,(),( 21=  sobre el conjunto de criterios , 
que se corresponde a las valoraciones de un o una estudiante, que sin pérdida de generalidad suponemos de 
0 a 1. Para determinar el grado de cercanía del perfil idóneo o ideal al de cada estudiante, pueden 
considerarse varios métodos, que en general establecen una ordenación de candidatos ante un determinado 
perfil empresarial, deportivo,... (Grau, 2006). En particular Canós-Daros et al. (2021) utilizan un índice de 
adecuación que ordena al alumnado según estén más o menos cerca del ideal de alcance de la CT Gestión 
y planificación del tiempo, penalizando al alumnado que no alcanza el nivel ideal y premiando de forma 
distinta al que sobrepasa el nivel ideal en cada criterio. En nuestro caso, al suponer que los niveles ideales 
son mínimos requeridos, todo aquel que en un criterio alcance el mínimo exigido se considerará con el 
mismo premio que el que lo sobrepasa. En este caso no se pretende establecer una ordenación para elegir 
el candidato más cercano al ideal, sino tener un valor entre 0 y 1 que nos indique el grado de adquisición 
de la CT en cada estudiante. Para analizar el ajuste entre los datos del alumnado y el ideal del profesorado 
utilizaremos uno de los conceptos de la matemática fuzzy conocido como índice de adecuación de  en  






==  (1) 
siendo  )))()(1(,1( −+= para 1,2,…  o equivalentemente: 
 1 si 0)()( ≤−
 1-( )( - )( )=1+ )( - )( ,  si 0)()( >−
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Si un o una estudiante llega o sobrepasa el nivel ideal en un criterio , no sufre penalización, siendo 1. 
Pero si no alcanza el ideal es penalizado, siendo en este caso 1-( )( - )( ), es decir, se le 
penaliza restando al 1 lo que dista del ideal. Para aclararlo y ver su funcionamiento, consideremos el 
ejemplo de la Tabla 6, en la que aparecen los niveles ideales junto con los resultados de la percepción de 
un o una estudiante respecto a su cumplimiento en cada uno de los criterios exigidos y en la Figura 8 se 
observa gráficamente esta comparación. 
 
 
1  2  3  4  5  6  7  8  
IDEAL  0.856 0.767 0.767 0.8 0.744 0.756 0.9 0.878 




El cálculo de , =1,2,…8 para cada estudiante y del coeficiente de adecuación puede verse en la Tabla 7. 
1 2 3 4 5 6 7 8  
)()( −  0.06 0.07 -0.03 0.3 -0.16 0.16 0.1 0.08  
j 0.94 0,93 1 0.7 1 0.84 0.9 0.92 = 0.9 
 
Por tanto, para el o la estudiante, el grado de adquisición de la competencia sería de =0.9. Cabe señalar 
que  es mayor o igual al promedio de los valores )( de cada estudiante (sin tener en cuenta el 




+≥  : 
))(1(
promedio , para  criterios  (2) 
Así pues el coeficiente de adecuación de  en , , representa una generalización de la media aritmética 
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nota promedio sería menor, de 0,74, es decir, de 0,74 considerando como ideal el 1 en todos los criterios (o 
10). El resultado del grado de percepción de los 13 estudiantes se refleja en la Tabla 8.  
 
 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 
Ca 0,8 0,98 0,92 1 0,97 0,79 0,91 0,88 0,98 0,8 0,86 0,93 0,88 
 
Este coeficiente de adecuación puede servir para calificar la adquisición de la correspondiente competencia 
del siguiente modo: D si < 0.25; C si [ [5.0,25.0∈ ; B si [ [75.0,5.0∈  y A si >0.75. 
Siguiendo este método, la percepción de la adquisición de la CT-03 en todo el alumnado es haber alcanzado 
la calificación A.  
Respecto a la diferencia de resultados en cuanto a la calificación de la competencia utilizando el coeficiente 
de adecuación  o el promedio, tal y como se ha indicado se sabe que Promedio≤ Este hecho puede 
repercutir en la calificación cualitativa final de la competencia. Como ejemplo mostramos en la Tabla 9 los 
resultados de una simulación realizada con 30 estudiantes cuyas valoraciones se han obtenido de forma 
aleatoria. Considerando el ideal propuesto en este trabajo, la calificación de la competencia solo coincide 
en un 36,7% de la muestra.  
 
Ca A B A B C A A A A B B C A B B A C B B B B B C C B B B B B B 
Media B B B C D B B B B B C C B C C B C B C B C B C C C C C B C B 
 
Ampliamos la simulación al caso de una clase de 100 estudiantes. Para tener una idea del comportamiento 
que puede tener la variable IG=número de estudiantes de la clase que obtienen la misma valoración 
cualitativa de la CT con el coeficiente de adecuación y con el promedio, realizamos 500 repeticiones 
similares a la del ejemplo descrito, obteniendo 500 valores de IG. En el análisis de dichos valores se obtiene 
una media muestral de 33.22 (aproximadamente solo en una tercera parte coinciden las valoraciones) y 
desviación de 4.79. En el análisis de esta muestra, tanto el valor del sesgo estandarizado como el de la 
curtosis se encuentran dentro del rango esperado para datos provenientes una distribución normal. En la 
Figura 9 observamos el histograma. 
 
Histograma
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4. Conclusiones 
En este trabajo se ha realizado una valoración de cada uno de los indicadores o criterios establecidos para 
la evaluación de la CT-03 Análisis y resolución de problemas por el grupo de profesores del PIME 19-
20/190, a través de un grupo experto, estableciendo un ideal o de mínimos umbrales, y a través del alumnado 
de una asignatura de matemáticas del GTI. En la comparación de estas valoraciones se observan diferencias 
de valoración entre el criterio 8 (describir, argumentar, comentar la solución obtenida) con un 8,78 del ideal 
sobre el 7,43 del alumnado. Se observa también la casi coincidencia en valoración de los criterios 5, 2 y 4, 
valorándose por tanto de manera similar el que se alcance la solución correcta, la descripción del método 
de resolución y el uso correcto de la notación y terminología. Por otro lado se constata la existencia de 
diferencias significativas entre las medias de las valoraciones del grupo experto y alumnado en el criterio 
3 (justificar los cálculos en cada paso) y 8 (describir, argumentar, comentar la solución), diferencias que 
indican la necesidad de estudiar en un futuro a qué puede deberse.  
Respecto a la percepción del alumnado en cuanto al cumplimiento de los indicadores establecidos para la 
evaluación de la CT-03 Análisis y resolución de problemas, se ha calculado un coeficiente de adecuación 
que ha permitido conocer el ajuste entre el alumnado y el ideal de adquisición de la competencia dado por 
el grupo experto.  
Este trabajo da lugar a poder utilizar los indicadores estudiados a través de una rúbrica para poderla 
implementar en la evaluación de la adquisición de la CT-03 con la utilización del coeficiente fuzzy de 
adecuación al ideal. En caso de no partir de un ideal de mínimos umbrales, este coeficiente se reduce a la 
media aritmética o promedio, aunque hay que tener en cuenta las diferencias que pueden producirse en la 
valoración cualitativa final de la CT. Es cierto que esta tarea puede resultar laboriosa si el grupo de 
estudiantes es numeroso y/o si es elevado el número de actividades formativas propuestas para la evaluación 
de la CT. En Pérez-Sánchez et al., (2017) se utiliza la evaluación por pares, con una plantilla que debe 
rellenar cada estudiante corrector como guía de apoyo, idea que puede ser de utilidad para actividades 
formativas propuestas como Tareas. Habrá que buscar por tanto un equilibrio para evaluar sin morir en el 
intento. Y a partir de ahí, en un futuro, también es interesante poder comparar la evaluación final de la CT-
03 con la propia percepción del alumnado y estudiar si es el caso las posibles deviaciones. 
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1. Introducción 
El aprendizaje es el resultado de la interrelación de tres elementos, intención o motivo del estudiante, 
proceso o estrategia que utiliza y logros o rendimiento que obtiene (López-Aguado y López-Alonso, 2013). 
Es el denominado modelo 3P (Presagio-Proceso-Producto) de aprendizaje de Biggs (Sarzoza, 2013). Como 
explica López-Aguado y López-Alonso (2013), las variables presagio son previas al inicio del aprendizaje 
y se componen del perfil del estudiante y del contexto (variables personales, situacionales o contextuales). 
En cambio, las variables proceso se refieren al proceso del aprendizaje y está conformado por los motivos 
y estrategias, que se unen para formar los denominados enfoques de aprendizaje. Finalmente, las variables 
producto se relacionan con el resultado del aprendizaje y del rendimiento académico. 
Cuando el sujeto enfoca su aprendizaje de manera superficial, estudia sin reflexionar sobre su objetivo o 
propósito final, sólo se centra en memorizar conocimientos y datos y en entrenar procedimientos de forma 
rutinaria. Su intención generalmente es afrontar simplemente los requerimientos del curso. Por ello suele 
encontrar dificultades para encontrar el sentido a los conocimientos nuevos, ve poco valor y sentido al curso 
y suele sentirse presionado y preocupado por el trabajo. Sin embargo, un sujeto que enfoca su aprendizaje 
de manera profunda consigue relacionar las ideas con la experiencia y el conocimiento previos, busca 
nuevos patrones, comprueba evidencias y las relaciona, y usa la memorización sólo cuando es necesaria. 
Por ello suele ser consciente de su propia comprensión y se interesa cada vez más de forma activa en el 
curso. El aprendizaje profundo se alcanza cuando el estudiante es capaz de encajar y conectar la nueva 
información con la previa, mediante relaciones de jerarquía, comparaciones o relaciones causa-efecto 
(Fasce, 2007; Fernández y Arquero, 2011; Hattie, 2013). 
En algunas ocasiones se habla también del enfoque estratégico o de logro (Fasce, 2007; Fernández y 
Arquero, 2011), en el cual el sujeto utiliza una tercera manera de aprendizaje, la estrategia. El estudiante 
tiene la motivación de sacar buenas notas y aprobar, y busca la mejor y más organizada manera de 
conseguirlo. Como indica Fasce (2007) no es más que una estrategia superficial muy bien organizada. 
Aunque Fernández y Arquero (2011) apuntan que esta estrategia de lograr el éxito académico (no el 
aprendizaje por sí mismo) consiste en utilizar el enfoque superficial o profundo en función de los objetivos 
y de los métodos de evaluación. 
Se ha visto que la estrategia de enseñanza que se emplee orientará el aprendizaje de diferente manera y por 
lo tanto los aprendizajes resultantes también diferirán (Fernández y Arquero, 2011; Díaz-Mujica y Pérez-
Villalobos, 2013; López-Aguado y Gutiérrez-Provecho, 2014; Antonelli, 2017). 
Un enfoque no es una característica del individuo, no es algo que el estudiante tiene. Como plantea Behar 
(2007), el enfoque describe una relación entre el estudiante y el aprendizaje que realiza. Así, cuando se 
plantea cambiar los enfoques no se pretende cambiar a los estudiantes, sino cambiar sus experiencias, sus 
percepciones, o sus concepciones de algo. Cada estudiante utilizará el enfoque superficial o el profundo 
como respuesta a diferentes circunstancias o tareas. Por lo tanto, conocer el enfoque de aprendizaje y los 
factores asociados, permitirá orientar mejor las estrategias de enseñanza y la manera de generar las 
condiciones apropiadas, para favorecer el aprendizaje profundo. Como apunta Monroy (2013), existen 
diferentes factores que influyen en los enfoques de aprendizaje: creencias epistemológicas, factores 
personales, factores contextuales (tipo de contenido o tarea, cantidad de contenidos, métodos de enseñanza, 
evaluación, etc.), la titulación académica, etc. 
Los resultados obtenidos por Díaz-Mujica y Pérez-Villalobos (2013) muestran la existencia de relaciones 
directas entre la eficacia autorregulatoria (confianza de los estudiantes en el dominio y control de sus 
propios procesos de aprendizaje), la adopción de un enfoque profundo de aprendizaje y la utilización de 
estrategias de aprendizaje. 
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Generalmente, un enfoque de aprendizaje superficial se relaciona con una falta de motivación a aprender, 
lo que a su vez da lugar a una disminución de la motivación. Sin embargo, un enfoque profundo se relaciona 
con sujetos altamente motivados, que genera en muchas ocasiones un aumento de la motivación (Díaz-
Mujica y Pérez-Villalobos, 2013). La estrategia profunda suele establecerse en base a una motivación 
intrínseca, orientada a querer saber, mientras que en la estrategia superficial la motivación suele ser externa, 
orientada a aprobar (Fasce, 2007). 
Una de las metodologías que pueden usarse para favorecer la motivación del estudiante y el aprendizaje 
profundo es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Con esta metodología, los estudiantes trabajan de 
manera activa, plantean el proyecto, trabajan de manera colaborativa, toman decisiones, lo implementan y 
lo evalúan. Una de sus características principales es que está orientado a la acción, es una herramienta que 
se centra en el estudiante, promoviendo su motivación. Además, estimula el aprendizaje colaborativo y 
cooperativo. Generalmente muchos de los Proyectos que se plantean se conciben como la búsqueda de una 
solución al planteamiento de un caso concreto del mundo real, como un problema ambiental o social. Se ha 
podido comprobar que el ABP aumenta la motivación de los estudiantes, pues el proceso comienza de 
manera que ellos mismos seleccionan los temas que más les interesen (Castro et al., 2018; Maldonado, 
2008; Rodríguez-Sandoval et al., 2010; Katz y Chard, 1989). Durante el proceso, los estudiantes trabajan 
de manera activa y colaborativa, tomando decisiones continuamente. Se centra en el estudiante y promueve 
la motivación intrínseca (Martí et al., 2009), estimulando el aprendizaje colaborativo y cooperativo.  
Para conocer el grado de satisfacción de los estudiantes con el empleo del ABP es necesario realizar una 
evaluación que aporte información del proceso y que permita reorientar el planteamiento inicial. Para ello 
los cuestionarios son una herramienta robusta, verificada y reconocida internacionalmente. El cuestionario 
SEEQ (Students' Evaluation of Educational Quality), es un instrumento ideal para la evaluación formativa 
puesto que permite analizar la eficiencia de la enseñanza (Andrade-Abarca et al., 2018; Moreira y Santos, 
2016). Es una encuesta robusta, verificada y reconocida internacionalmente. Sus características 
psicométricas son elevadas (fiabilidad, validez, consistencia interna, etc.) (Marsh, 1982). Proporciona 
información sobre categorías diferentes, aprendizaje, entusiasmo, organización, interacción con el grupo, 
evaluación, carga de trabajo y dificultad y valoración general. Posee una última categoría de preguntas 
abiertas, con el objetivo de que los estudiantes puedan manifestarse abiertamente y aportar aquellos datos 
que crean que no encuentran recogidos en las preguntas precedentes.  
Las asignaturas que son objeto de esta investigación están todas ellas relacionadas con el medio ambiente, 
y forman parte de titulaciones de ámbito técnico e ingenieril de la Universitat Politècnica de València: 
• Máster de Ingeniería Ambiental. Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Caminos, Canales y 
Puertos: Evaluación de Impacto ambiental; Calidad y Contaminación de Aguas 
• Máster Universitario en Ingeniería Hidráulica y Medio Ambiente. Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos: Modelación de la Calidad del Agua en el Medio 
Natural; Modelos de Calidad de Aguas Superficiales; Modelos de Calidad de Aguas Superficiales 
en la Gestión de Cuencas 
• Grado de Ingeniería de Obras Públicas. Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Caminos, 
Canales y Puertos: Ciencia e Impacto Ambiental de la Ingeniería Civil; Evaluación de Impacto 
Ambiental de la Ingeniería Civil; Medio Ambiente y Procesos Contaminantes 
• Grado en Ciencias Ambientales. Escuela Politécnica Superior de Gandía: Evaluación y Gestión 
Ambiental; Groundwater management 
A lo largo de los años se ha podido comprobar que algunos de los/las estudiantes que cursan estas 
asignaturas suelen adquirir aprendizajes superficiales y muy fragmentados. Esto es debido en parte a la 
poca transversalidad que tienen estos contenidos a lo largo de los cursos y a las metodologías de aprendizaje 
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empleadas. Por ejemplo, los trabajos en equipo suelen terminar siendo una suma de trabajos individuales. 
A todo esto, hay que sumarle la poca motivación que tienen los/las estudiantes de las titulaciones más 
ingenieriles en alguna de las asignaturas por la falta de conciencia de la afección ambiental que sus 
competencias como futuros ingenieros tienen sobre el medio ambiente. 
2. Objetivos 
Nuestro objetivo general como docentes es mejorar la calidad del aprendizaje de los/las estudiantes, 
conseguir que alcancen un aprendizaje profundo que favorezca la transferencia de los conocimientos 
adquiridos en las diferentes asignaturas a su futura vida profesional y social. Pero además se desea que el 
estudiante se encuentre motivado en el proyecto y satisfecho con la práctica docente. Así, en este artículo 
se pretende comprobar la satisfacción de los estudiantes con la aplicación de esta metodología. Se plantean, 
por tanto, los objetivos específicos siguientes: Implementar el ABP en las distintas asignaturas, valorar si 
se ha logrado un mayor interés y motivación del estudiante en las asignaturas y evaluar si se ha conseguido 
aumentar la satisfacción del estudiante. 
3. Desarrollo de la innovación 
En esta investigación hemos implantado la metodología de ABP en seis asignaturas de ámbito ambiental 
en titulaciones de marco técnico e ingenieril, donde generalmente algunos estudiantes se muestran reacios 
de antemano a considerar que sus futuras obras de ingeniería podrían afectar al medio ambiente. Los 
estudiantes con los que trabajamos suelen mostrar poca disposición y suelen estar poco motivados desde el 
punto de vista ambiental, por lo que suele ser bastante difícil que consigan aprendizajes profundos.  
La muestra coincide con la población total de estudiantes que asisten a las asignaturas, 124 estudiantes. Se 
propone un problema real a un grupo de estudiantes, que deben alcanzar una solución. Esta metodología 
les implica trabajar de forma colaborativa en un proyecto que deben diseñar, siguiendo unas pautas iniciales 
marcadas por el/la profesor/a, y donde cada estudiante tiene un rol individualizado con unos objetivos a 
alcanzar. Aunque el/la profesor/a supervisa continuamente el estado del proyecto, los/las estudiantes 
trabajan con total autonomía. Para ello, los pasos a seguir en cada asignatura fueron: definición del punto 
de partida o tema principal; formación de equipos colaborativos; definición del producto a desarrollar; 
organización y planificación (asignación de roles y definición de tareas y tiempos); búsqueda y recopilación 
de información; análisis y síntesis; realización de los proyectos; presentación del proyecto a otros 
compañeros. 
Para valorar la satisfacción de los/las estudiantes, se utilizó el cuestionario SEEQ adaptado, formado por 
27 ítems de escala Likert, con 5 opciones de respuesta. Este cuestionario evalúa 7 factores o dimensiones 
del proceso: Aprendizaje, Entusiasmo, Organización, Interacción con el grupo, Evaluación, Carga de 
trabajo y dificultad, y Otras Opiniones sobre la materia. Además, se incluyen tres preguntas abiertas que 
permiten que el estudiante pueda expresar lo que más le ha gustado, lo que debería mejorarse y cualquier 
otra opinión. 
El esquema metodológico que se siguió fue aplicar el ABP en todos los grupos, y el último día de clase se 
pidió a los estudiantes que contestaran al cuestionario de satisfacción SEEQ. Los resultados obtenidos se 
analizaron mediante el paquete estadístico Statgraphics XVIII Centurion. 
4. Resultados 
Una vez recopilados todos los cuestionarios SEEQ se comprobó la normalidad de las variables mediante la 
prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS). Se determinó la consistencia del cuestionario, obteniendo un alfa de 
Cronbach (estandarizada) de 0,813237 para las 7 variables (Límite inferior de confianza del 95% Banda 
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inferior de confianza = 0,771847). Como regla general, un alfa igual a 0,7 o mayor se considera que 
representa un conjunto de variables consistente. A continuación, se muestran los resultados obtenidos para 
cada uno de los factores que considera el cuestionario tras su análisis.  
El factor Aprendizaje (4 ítems) evalúa el interés de los/las estudiantes en la asignatura y si encontraron las 
clases estimulantes. Tal y como se observa en la Figura 1, la gran mayoría encontraron las asignaturas 
atractivas y estimulantes, aprendiendo cosas que consideran valiosas. Además, su interés por la materia 
aumentó y consideraron que aprendieron y comprendieron los contenidos de las asignaturas. 
 
El factor Entusiasmo (4 ítems) evalúa la actitud de la profesora y su habilidad para atraer la atención de 
los/las estudiantes con la pedagogía usada en clase. Generalmente el entusiasmo que el docente muestra en 
sus clases repercute positivamente en el interés de los estudiantes por la materia. Aquellos profesores que 
utilizan de manera adecuada el sentido del humor suelen tener a sus estudiantes más atentos e interesados. 
En nuestro caso así ha ocurrido, como se puede observar en la figura 2. Los resultados obtenidos son 
altamente satisfactorios, ya que más del 95% de los/las estudiantes consideran que las docentes han sido 
entusiastas y dinámicas y han conseguido mantener su atención en el aula. 
El siguiente factor valorado es la Organización (4 ítems), que mide si el docente alinea los objetivos con 
los materiales de la asignatura y si están preparados y presentados apropiadamente. Generalmente, para que 
el aprendizaje sea efectivo es fundamental que el/la profesor/a haya planificado de manera correcta las 
actividades y tareas que se deben realizar. Es muy importante que se establezcan conexiones entre 
conceptos nuevos y ya aprendidos. Los resultados obtenidos (figura 3) demuestran que así ha sido. 
Aproximadamente el 80% de los/las estudiantes consideran que los objetivos de las asignaturas y las 
explicaciones eran claras, y que los materiales del curso estaban bien preparados. 
Cuando se desea que los estudiantes trabajen en grupo, como es el caso de la metodología ABP aplicada en 
estas asignaturas, es necesario en muchas ocasiones motivarles a que lo hagan, es decir, fomentar la 
participación. Es lo que evalúa el factor Interacción con el grupo (6 ítems), en el que se valora la habilidad 
de la profesora para motivar a los estudiantes a participar de discusiones en clase (figura 4). Las docentes 
han conseguido motivar a casi el 95% de los estudiantes a participar en clase y a trabajar en equipo. Sin 
embargo, un pequeño porcentaje de los estudiantes (3%) consideran que la interacción con sus compañeros 
de equipo no ha sido del todo satisfactoria. Incluso un 2% de los estudiantes indican que no todos los 
miembros del grupo han contribuido activamente. La experiencia demuestra que, en todas aquellas 
metodologías de aprendizaje que requieren el trabajo en grupo, puede existir el alumno “estratega”, que se 
beneficia del grupo sin aportar nada. La existencia de conflictos en los trabajos en equipo es bastante 
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habitual, pudiendo deberse a conflictos por las tareas o por las relaciones (Benítez et al., 2011). Los 
primeros son debidos a los desacuerdos que puede haber entre los estudiantes sobre el contenido concreto 
de la tarea o la forma de llevarla a cabo. Los conflictos por relaciones se deben fundamentalmente a 
incompatibilidades entre los miembros del equipo. En cada caso concreto, las razones pueden ser diversas, 
desde la formación del equipo (voluntaria, aleatoria, pseudoaleatoria, decidida por el docente…), la falta 
de comunicación asertiva entre compañeros, la existencia de un estudiante aventajado, o incluso la 
existencia en el equipo de algún “jeta” o algún “manta” (Del Canto et al., 2009; Navarro y Valero, 2008). 
Para evitar o disminuir los conflictos, el docente debe ser un orientador y guía que, junto a la labor grupal, 
conseguirá motivar un aprendizaje cooperativo y colaborativo, generando por tanto un razonamiento crítico 
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El factor Evaluación (2 ítems) mide si el método de evaluación se considera justo, apropiado y alineado 
con los contenidos. En la figura 5 se observan los resultados obtenidos. El 100% de los/las estudiantes 
consideran que la evaluación utilizada se centra en los contenidos de las asignaturas. Además, el 95% 
considera que los métodos de evaluación son equitativos, justos y adecuados.  
 
En el factor Carga de trabajo y dificultad (4 ítems) se evalúa la percepción del estudiante respecto a la carga 
de trabajo que conlleva aplicar esta metodología y la dificultad de la asignatura respecto al resto de materias. 
Este factor es indispensable tenerlo presente para evitar cargar a los/las estudiantes con un exceso de trabajo. 
En la figura 6 se observa los resultados obtenidos, donde se debe tener presente que este factor es opuesto 
a los restantes, siendo los valores 4 y 5 los menos deseables. El 20% de los/las estudiantes considera que la 
asignatura es más difícil que las restantes que cursan y un 35% considera que la carga de trabajo es grande 
o muy grande. Un 38% invierten en las actividades individuales más de 15 horas no presenciales y en las 
grupales más de 16 horas. 
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El último factor tiene en cuenta Otras opiniones (3 ítems), donde se recoge información sobre la valoración 
global de la asignatura. En la figura 7 se observa que casi el 48% de los/las estudiantes consideran que la 
asignatura es mejor que la mayoría de las que han cursado y el 50% que es igual. Sólo un 2% considera que 
es peor que otras. Respecto al nivel de interés que tenían en la asignatura antes de cursarla, un 11% indican 
que su interés era reducido, pero un 55% que era elevado o muy elevado. Casi la totalidad de los/las 
estudiantes (un 99%) esperaban aprobar la asignatura, siendo un 80% los que pensaban obtener como 
mínimo un 7 (notable) y casi un 20% más de 9 (sobresaliente). 
Las 3 preguntas abiertas que se plantean en el cuestionario permiten que los/las estudiantes indiquen todos 
aquellos otros aspectos que consideran importantes y que no están recogidos en las preguntas anteriores.  
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Entre todas las respuestas obtenidas se recoge a continuación una pequeña muestra respecto de las 
profesoras, de las asignaturas y de la metodología de ABP: 




• Indica las características de esta asignatura que deberían mejorarse de manera prioritaria 








Todas las respuestas obtenidas en estas tres preguntas abiertas dejan patente el agradecimiento de los/las 
estudiantes respecto a las docentes, a las asignaturas y al ABP. 
5. Conclusiones 
Tras implementar el ABP en las distintas asignaturas, se ha conseguido un mayor interés y motivación del 
estudiante en las asignaturas y se ha aumentado su satisfacción. Por tanto, se considera una buena 
metodología para aquellas asignaturas en las que quizá el/la estudiante, a priori, no encuentra una clara 
utilidad dentro de su plan de estudios, como puede ser la formación ambiental en titulaciones ingenieriles.  
Como resultado de la aplicación de la metodología, los/las estudiantes la consideran totalmente adecuada 
para las asignaturas cursadas, e incluso algunos indican que les gustaría que otras asignaturas también 
utilizaran el ABP. El interés por las asignaturas aumentó, fomentando, por tanto, un aprendizaje profundo, 
y se consiguió motivarles a participar en clase y a trabajar en equipo. Además, consideran que el método 
de evaluación implícito en la metodología es equitativo, justo y adecuado. 
Sin embargo, el ABP puede conllevar un aumento de la carga de trabajo y de la dificultad de la asignatura, 
aspectos que deben tenerse presentes para no sobrecargar al estudiante. Así ha ocurrido en estas asignaturas, 
pues, aunque los/las estudiantes se encuentran satisfechos con la metodología, algunos indican que la carga 
de trabajo es grande o muy grande.  
La aplicación del ABP ha conseguido que los/las estudiantes se encuentren muy satisfechos con la 
metodología aplicada. Han valorado muy positivamente que las docentes tengan una muy buena habilidad 
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para relacionarse con ellos y ser accesibles antes, durante y después de las sesiones de aula y consideran 
además que son empáticas. La valoración general, que evalúa al profesor y la asignatura de manera integral, 
es extraordinaria. 
Además, el uso de este tipo de cuestionarios de satisfacción consigue que los/las estudiantes reflexionen 
sobre su propio proceso de aprendizaje, afianzándolo, y, por tanto, contribuye a aumentar su madurez y el 
aprendizaje a lo largo de la vida. 
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Abstract
The main objective of the educational innovation project Innocampus Explora is to
show the existing interrelationship between the different scientific and technical degrees
of Burjassot-Paterna campus of the University of Valencia. In this paper we present
the InnoCOVID-19 Congress, activity organized during the 2020-21 academic year by
the work team, made up of students and professors from all the Campus faculties.The
objective of this conference, developed in virtual format, was to present the multidisci-
plinary projects that were formed on campus in response to the health crisis caused by
the coronavirus SARS-CoV-2. This activity contributes to a quality transversal training
for all participating students.
Keywords: Innovation, interdisciplinarity, science, dissemination, COVID-19.
Resumen
El proyecto de innovación educativa Innocampus Explora tiene como objetivo principal
mostrar la interrelación existente entre los diferentes grados cient́ıficos y técnicos del
campus de Burjassot-Paterna de la Universitat de València. En este art́ıculo presen-
tamos el congreso InnoCOVID-19, la actividad organizada durante el curso académico
*Proyecto UV-SFPIE PIC-1363315 financiado por el Servei de Formació Permanent i Innovació Educativa de la
Universitat de València.
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2020-21 por el equipo de trabajo, integrado por estudiantes y profesores de todas las
facultades y escuelas. El objetivo de este congreso, desarrollado en formato virtual,
ha sido presentar los proyectos multidisciplinares que se han formado en el campus
en respuesta a la crisis sanitaria provocada por el coronavirus SARS-CoV-2. Esta ac-
tividad contribuye a una formación transversal de calidad para todos los estudiantes
participantes.
Keywords: Innovación, interdisciplinariedad, ciencia, divulgación, COVID-19.
1 Introducción
La investigación interdisciplinaria se ha consolidado en los últimos años (O’Brien, Marzano y White
2013) y toma cada vez más importancia en el desarrollo de la poĺıtica cient́ıfica (Klein 2008).
Según Tress (B. Tress, G. Tress y Valk 2003) se espera que la investigación interdisciplinaria
y transdisciplinaria cree nuevos conocimientos sintetizando la producción de conocimientos en
diferentes disciplinas. Además, la investigación interdisciplinaria y transdisciplinaria se enfrenta a
claras demandas de la sociedad y se espera que contribuya a la resolución de problemas. En el centro
de estas disposiciones y comportamientos está la necesidad de comprender algunas materias con
considerable profundidad, aśı como tener al menos una familiaridad y una actitud acogedora hacia
el conocimiento, los métodos y las ideas de disciplinas muy alejadas de aquellas en las que el alumno
se ha concentrado en su escolarización formal (Cheek 2021). Según Jones (Jones 2010), los esfuerzos
para integrar la interdisciplinariedad en la educación superior tradicional han sido a menudo un reto
debido a la naturaleza aislada de muchos programas, las diferencias en las culturas departamentales,
la terminoloǵıa y el plan de estudios inflexible. El enfoque interdisciplinario sintetiza más de una
vertiente y crea equipos de profesores y alumnos que enriquecen la experiencia educativa global.
Lowe y Phillipson (Lowe y Phillipson 2006) sugieren que esto conduce a una mayor reflexión sobre
las diferentes perspectivas de las disciplinas y lo que pueden aportar a una cuestión espećıfica, aśı
como el papel de los distintos sectores en los que se integran las partes interesadas asociadas a una
cuestión. El enfoque transversal proporciona muchos beneficios que se convierten en habilidades
de aprendizaje permanente muy necesarias y esenciales para la futura enseñanza del estudiante
(Jones 2010).
Innocampus Explora (Moros Gregorio y col. 2020) es un proyecto-plataforma de coordinación entre
los centros del campus de Burjassot-Paterna de la Universitat de València dirigido a fomentar acti-
vidades divulgativas de carácter cient́ıfico donde se ponga de manifiesto la multidisciplinariedad en
los ámbitos de la ciencia y la tecnoloǵıa. Las titulaciones universitarias implicadas son los grados en
F́ısica, óptica y Optometŕıa, Qúımica, Bioloǵıa, Bioqúımica y Ciencias Biomédicas, Biotecnoloǵıa,
Ciencias Ambientales, Matemáticas, Ciencia y Tecnoloǵıa de los Alimentos, Ciencias Gastronómi-
cas, Farmacia, Nutrición Humana y Dietética, doble grado en Farmacia y en Nutrición Humana y
Dietética, grado en Ingenieŕıa Electrónica Industrial, Ingenieŕıa Electrónica de Telecomunicación,
Ingenieŕıa Informática, Ingenieŕıa Multimedia, Ingenieŕıa Qúımica, Ingenieŕıa Telemática y grado
en Ciencia de Datos.
El proyecto Innocampus Explora constituye cada año un equipo de trabajo conformado por pro-
fesores y estudiantes de todos los centros en el que, de forma horizontal, rompiendo la jerarqúıa
impuesta por el rol académico, se promueve la interacción y colaboración entre personas de las
distintas titulaciones para implementar las actividades del proyecto presentado. Esto nos ayuda a
conseguir nuevas habilidades, a incentivar la conversación y colaboración entre diferentes titula-
ciones y ampliamos la comprensión, el conocimiento y el interés por otras áreas del conocimiento.




Los estudiantes, por su parte, adquieren la capacidad de organizar, atender y gestionar proyectos,
aśı como la experiencia necesaria para poner en marcha estrategias de difusión y, posteriormente,
evaluar su incidencia y repercusión. La Universitat de València reconoce la labor de los estudiantes
en el proyecto con 1,5 créditos a petición de las comisiones académicas de t́ıtulo de todos los grados
involucrados en el proyecto.
En este art́ıculo presentamos las actividades del proyecto Innocampus Explora en su última edición
(curso 20-21), cuyo objetivo espećıfico ha sido organizar un congreso multidisciplinar sobre la
pandemia causada por el virus COVID-19 tratado desde las distintas perspectivas cient́ıfico-técnicas
presentes en el campus. El equipo de estudiantes y profesores se ha repartido el trabajo y ha
organizado las diferentes actividades, que se han adaptado, dadas las circunstancias actuales, a un
entorno de trabajo en ĺınea, concluyendo con la celebración los d́ıas 27 y 28 de noviembre de 2020
del congreso en formato virtual InnoCOVID-19. Se han presentado 6 conferencias plenarias y 15
pósteres, con la participación de 172 personas.
Este proyecto está fuertemente relacionado con varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) acordados por la ONU: (ODS 3 Salud y bienestar) Garantizar una vida sana y promover el
bienestar de todas las personas; (ODS 4 Educación de calidad) Garantizar la educación y presentar
respuestas coordinadas. Garantizar el acceso a fuentes de información contrastada y fiable; (ODS 9
Industria, innovación e infraestructuras) Comprender la digitalización de muchos servicios, incluido
el teletrabajo y los sistemas de videoconferencia; (ODS 17 Alianzas para lograr los objetivos)
Establecer redes inclusivas de trabajo, reflexión y objetivos compartidos centrados en las personas
y el planeta.
El art́ıculo está organizado de la siguiente manera: en la sección 2 se detallan los objetivos generales
del proyecto Innocampus Explora; en la sección 3, dedicada al desarrollo de la innovación, se
describen primeramente las actividades realizadas en ediciones anteriores, para después presentar
la actividades que el grupo de trabajo ha desarrollado en el primer cuatrimestre del curso 20-21;
posteriormente, en la sección 4, se presentan y discuten los resultados obtenidos. Se consideran
las valoraciones de las personas asistentes a las distintas actividades mediante el análisis de una
encuesta de satisfacción. Finalmente, en la sección 5 se exponen las conclusiones principales y las
propuestas de mejora para futuras ediciones.
2 Objetivos
Los objetivos de Innocampus Explora para este curso son los siguientes:
Fomentar actividades divulgativas donde se ponga de manifiesto la multidisciplinariedad de
la ciencia.
Promover la formación de grupos interdisciplinares de alumnos y profesores.
Servir de plataforma para la transmisión de conocimiento e interés hacia disciplinas cient́ıfico-
técnicas diferentes a la titulación cursada.
Desarrollar habilidades de gestión, planificación, difusión y dirección en proyectos cient́ıficos.
Mostrar los esfuerzos cient́ıficos, técnicos y humanos necesarios para hacer frente a la crisis
sanitaria producida por la COVID-19.
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Fomentar la capacidad de reflexión sobre temas relevantes de ı́ndole social, cient́ıfica y ética.
3 Desarrollo de la innovación
3.1 El proyecto en ediciones anteriores
En el curso 15-16 se pone en marcha la primera edición de Innocampus Explora con la crea-
ción de una comisión de trabajo con representantes del personal docente e investigador de todos
los centros del campus y un grupo estudiantes de las diferentes titulaciones. Desde el inicio, el
programa dispone de una cuenta de correo (innocampus@uv.es) y una página web institucional
(www.uv.es/innocampus/), aśı como cuentas en las redes sociales más utilizadas por los estudiantes;
Facebook (innocampusciencias), Twitter (@Innocampus UV) e Instagram (@innocampusuv). Los
estudiantes se encargan de su gestión y de la difusión de los proyectos anuales mediante campañas
informativas y publicitarias.
La coordinación del proyecto ha ido rotando entre los representantes de los distintas titulaciones
involucradas, aśı pues hemos contado con los siguientes responsables de proyecto: M. Luisa Cervera
Sanz (Facultat de Qúımica, 15-16), Javier Pereda Cervera (Facultat de Farmàcia, 16-17), Juan
Bautista Ejea (Escola Tècnica Superior d’Enginyeria, 17-18), Inmaculada Garćıa Robles y Llúıs
Pascual Calaforra (Facultat de Biologia, 18-19), Núria Garro Mart́ınez (Facultat de F́ısica, 19-20)
y los profesores responsables de la presente edición Adina Iftimi y Enric Cosme Llópez (Facultat
de Matemàtiques, 20-21).
En cada edición del proyecto se han organizado al menos dos actividades anuales de difusión
cient́ıfica dirigidas a los alumnos y con la participación de expertos en diferentes campos del
conocimiento. Estas actividades han tomado principalmente la forma de mesas redondas aunque
también se han utilizado otros formatos de difusión, como las conferencias, los monólogos o las
actividades performativas. Una de los objetivos principales del proyecto es publicitar las actividades
realizadas. Para todas ellas, los estudiantes se han encargado de las campañas de difusión, con la
producción de carteles y v́ıdeos informativos (Fig. 1), aśı como su publicación en redes sociales y
otros canales comunicativos. En (Moros Gregorio y col. 2020) se puede consultar un extracto de
las actividades realizadas por el proyecto Innocampus desde sus inicios.
En la pasada edición, durante el curso 19-20, se han realizado dos actividades relacionadas con
problemáticas ambientales. El primer conjunto de actividades se desarrolló a lo largo de la primera
semana de noviembre de 2019. La temática elegida fue el uso del plástico y la problemática que
conlleva en la gestión de sus residuos. Se acuñó el hashtag #InnoplasticUV y se hizo campaña en
redes sociales. Los estudiantes hicieron v́ıdeos cortos que se proyectaron en las pantallas de las
facultades. Complementamos esta actividad con la recogida de plásticos y colillas en el campus. La
semana concluyó con la mesa redonda celebrada el 7 de noviembre de 2019 bajo el t́ıtulo Plástico:
presente y futuro (Fig. 2).
La segunda actividad del curso trató sobre la enerǵıa nuclear, sus usos y potenciales beneficios y
peligros. Se celebró una mesa redonda con expertos el 20 de febrero de 2020 bajo el t́ıtulo Cher-
nobyl: ¿Qué sabes de la enerǵıa nuclear?. La campaña de difusión aprovechó la estética de la serie
Chernobyl (Craig Mazin para HBO y Ski, 2019) para la realización de carteles (Fig. 1). Al inicio
del acto se hizo una breve introducción a la radiactividad ambiental a cargo del Museu d’Història
Natural de la Universitat de València. El panel de expertos contó con la presencia de especialistas
en f́ısica nuclear, procesos ecológicos y evolutivos en ambientes extremos y radiofármacos.




Fig. 1: Carteles publicitarios de las actividades desarrolladas en el curso 19-20.
Fig. 2: Mesa Redonda Plástico: presente y futuro y recogida de plásticos.
3.2 El proyecto en el curso 20-21
La edición para este curso del proyecto Innocampus Explora se ha centrado en la crisis sanitaria
producida por el coronavirus SARS-CoV-2. Se han programado dos actividades, relacionadas con
la pandemia causada por la COVID-19 y sus consecuencias sobre la docencia.
Se ha propuesto como actividad para el primer cuatrimestre (otoño 2020) la celebración de un
congreso multidisciplinar sobre las iniciativas que se han organizado desde las diferentes facultades
para abordar la crisis sanitaria provocada por la COVID-19. Para el segundo cuatrimestre (pri-
mavera 2021) se ha propuesto la celebración de una mesa redonda sobre la docencia no presencial
y el uso de las nuevas tecnoloǵıas en la educación. Lamentablemente, a fecha de entrega de esta
comunicación, la segunda actividad aún no se ha celebrado por lo que nos centraremos en describir
la primera actividad.
Los d́ıas 27 y 28 de noviembre de 2020 se celebró el primer congreso multidisciplinar Innocampus,
bajo el t́ıtulo InnoCOVID-19, dirigido a los alumnos y profesores de las diferentes titulaciones
cient́ıficas y técnicas de la Universitat de València, con la intención de acercar el tratamiento
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de la enfermedad COVID-19 desde una perspectiva multidisciplinar y fomentar el conocimiento
de los diferentes proyectos que se han constituido para aportar soluciones a esta crisis sanitaria.
Se trata del primer encuentro de estas caracteŕısticas llevado a cabo por el grupo de trabajo
Innocampus Explora, que se ha encargado de su organización, difusión y presentación. Para ello
hemos separado el programa del congreso en dos actividades: una sesión de pósteres, dirigida
principalmente a estudiantes, y una sesión de conferencias plenarias, con un panel de expertos
de diferentes titulaciones. La actividad se ha celebrado de manera virtual mediante la plataforma
Microsoft Teams.
Los estudiantes se han encargado de diseñar y ejecutar el plan de difusión, incluyendo la realización
de los carteles para el congreso (Fig. 3), el env́ıo de correos electrónicos, la publicación de la nota
de prensa (UV Not́ıcies 2020), la difusión en redes sociales y la maquetación de la página web del
congreso con toda la información para los asistentes .
Para incentivar la participación se ha organizado un concurso con premios, de 100 euros cada uno
y un certificado acreditativo, para los 10 mejores pósteres a criterio del comité cient́ıfico, que se ha
constituido con los profesores responsables del grupo de trabajo Innocampus Explora. El comité
cient́ıfico también se ha encargado de contactar con los conferenciantes plenarios. Para incentivar
la asistencia se ha publicitado el congreso en las clases y facultades del campus.
Fig. 3: Carteles del congreso InnoCOVID-19.
En la página web se ha publicado la información más relevante para los participantes, como los
plazos de entrega, las instrucciones para la participación, las bases del concurso de pósteres y
modelos estandarizados para los resúmenes y las comunicaciones del congreso. Se ha puesto a
disposición de los asistentes los carteles y logotipos del congreso, aśı como instrucciones para la
inscripción e información útil para la conexión a Microsoft Teams.
El comité cient́ıfico ha evaluado las propuestas presentadas y ha informado de las subsanaciones
o mejoras requeridas para su aceptación. Se ha pedido a los autores de cada póster aceptado su
participación con un v́ıdeo explicativo, una presentación en la sesión de pósteres y una discusión
posterior con los asistentes.




Fig. 4: Listado de pósteres y conferencias presentadas.
Toda la información importante para el congreso, junto con los pósteres aceptados y los resúmenes
de las conferencias plenarias se ha presentado en formato libro, que se ha puesto a disposición de
todas las personas inscritas (Fig. 4).
La semana del congreso se ha iniciado con la puesta a disposición de los asistentes de los v́ıdeos
explicativos y los pósteres, que han estado accesibles en formato aśıncrono mediante la propia pla-
taforma Microsoft Teams. Además, los asistentes han podido dejar sus cuestiones en la plataforma
para que los autores pudieran responder a las preguntas por escrito antes de la presentación. Esto
ha facilitado la exposición y visualización previa de los trabajos por parte de los asistentes, que
han tenido tiempo suficiente para formarse una idea de los temas presentados y contrastarlos con
sus intereses.
El 27 de noviembre se ha celebrado la sesión de pósteres, mediante dos salas paralelas en Teams.
La dirección de estas sesiones ha recáıdo en los estudiantes del grupo Innocampus Explora, que
han introducido los autores, han llevado el ritmo en las presentaciones y han moderado la discusión
posterior. El equipo de profesores les ha acompañado en la realización y la gestión técnica de la
conferencia (Fig. 5).
Fig. 5: Sesión de pósteres y momentos destacados de las conferencias plenarias.
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El 28 de noviembre se ha celebrado la sesión de conferencias plenarias. En ella hemos podido
conocer diferentes proyectos de investigación para combatir la crisis sanitaria de los profesores de
las titulaciones cient́ıfico-técnicas del Campus de Burjassot-Paterna de la Universitat de València.
En las conferencias se han abordado diferentes aspectos de la COVID-19, como la gestión sanitaria,
los métodos de detección y prevención, el tratamiento de la enfermedad, la descripción del virus,
el diseño de equipos de protección y la gestión y atención a los pacientes.
La dirección de estas sesiones ha recáıdo en los profesores del grupo Innocampus Explora, que se
han encargado de presentar y acompañar a los conferenciantes y dirigir la ronda de preguntas. El
grupo de estudiantes se ha encargado de la gestión de las preguntas del público asistente y de la
campaña de difusión simultánea en redes sociales.
4 Análisis de los resultados
El análisis de los resultados se ha llevado a cabo desde dos perspectivas. En primer lugar, hemos
analizado el impacto que ha tenido la actividad organizada en el primer cuatrimestre del curso
académico 20-21 dentro de la comunidad universitaria comparando la participación en el Con-
greso InnoCOVID-19 con las demás actividades organizadas por el grupo Innocampus Explora.
En segundo lugar, hemos valorado el grado de satisfacción tanto de los participantes como de los
ponentes mediante el análisis de los resultados de la encuesta de satisfacción realizada entre los
asistentes, organizadores y ponentes.
4.1 Evolución del número de asistente en las actividades Innocampus
La Figura 6 muestra la evolución del número de asistentes según las diferentes actividades orga-
nizadas a lo largo de los años académicos. Observamos que en los primeros años las actividades
propuestas han conseguido llamar la atención de la comunidad universitaria del Campus, ya que la
asistencia ha ido creciendo. Consideramos que el congreso InnoCOVID-19 ha sido un éxito aunque
la participación no ha sido tan alta como, por ejemplo, en la actividad dedicada a Chernobyl. El
congreso se ha organizado en plena pandemia y ha conseguido llegar a 172 participantes.
Queremos destacar la actividad en las redes sociales que ha tenido una respuesta positiva por parte
de la comunidad universitaria del Campus. Actualmente tenemos 222 seguidores en Instagram y
un total de 75 publicaciones, 276 likes en Facebook con muy buen alcance registrado en el mes de
noviembre (Fig. 7).
4.2 Resultados encuesta de satisfacción InnoCOVID-19
Hemos analizado un total de 151 encuestas entre las que 128 (85 %) han sido contestadas por parte
de estudiantes (participantes u organizadores), 18 (12 %) profesorado (PDI) y 5 (3 %) por parte del
PAS u otros. El 69 % de las personas que han contestado la encuesta ha participado en ambas acti-
vidades, un 8 % solamente ha participado en la sesión de pósteres y un 23 % solamente en la sesión
de conferencias. Un 79 % de los participantes han considerado las actividades muy interesantes y
han respondido con un promedio de 4,54 puntos la pregunta “¿La organización del Congreso te ha
parecido adecuada?”. Los participantes en la sesión de pósteres han calificado la organización de la
actividad con un promedio de 4,43 puntos y con 4,11 puntos a la pregunta “¿Cómo de interesante
y atractiva te pareció esta actividad?”. En comparación, la sesión de conferencias ha sido calificada
con 4,65 puntos por parte de todos los participantes. Un 97 % de los participantes ha considerado




Fig. 6: Asistencia a las actividades organizadas por cursos académicos (en número de personas).
Fig. 7: Alcance de los posts en Facebook en el mes de noviembre.
que Innocampus Explora es una buena plataforma para concienciar sobre la multidisciplinariedad.
La Figura 8 muestra que, de los estudiantes que participaron en el congreso (el 85 % de los partici-
pantes), la mayoŕıa ha otorgado una calificación alta a la pregunta “¿Consideras que Innocampus
es una buena plataforma para concienciar de la multidisciplinariedad?”.
El motivo principal de la participación en el congreso ha sido adquirir más conocimientos sobre el
tema y conocer cómo puede ser tratado desde diferentes disciplinas (77 % de las respuestas). Otras
respuestas han sido el reconocimiento de participación en la actividad (12 %) y el interés especial
por la temática a tratar al haber trabajado/estar trabajando en esta (5 %).
La Figura 9 muestra que la mayoŕıa de los participantes han conocido Innocampus Explora a través
de un profesor o a través de la Universidad (pregón o mensajes de la Facultad). Aproximadamente
un 17 % de los participantes han conocido Innocampus Explora a través de un compañero, lo
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Fig. 8: Porcentaje de respuestas a las pregunta “¿Consideras que Innocampus es una buena plataforma para con-
cienciar de la multidisciplinariedad?” para los estudiantes.
que indica que dentro de la comunidad universitaria del campus se comparte información sobre el
proyecto.
Fig. 9: Respuestas a la pregunta “¿Cómo has conocido Innocampus?”.
5 Conclusiones
De acuerdo a los resultados presentados obtenemos conclusiones interesantes y propuestas de me-
jora para las siguientes actividades del grupo Innocampus Explora.
El número de asistentes y su grado de satisfacción nos hace ver que la propuesta de actividad
ha tenido buena acogida y ha sido valorada muy positivamente. Consideramos que el objetivo
principal del proyecto, esto es, mostrar la importancia de la interdisciplinariedad y el diálogo entre
las diferentes titulaciones cient́ıficas y técnicas, se ha logrado de acuerdo a las respuestas obtenidas
en la encuesta de satisfacción. Además, el motivo principal para acudir al congreso ha sido el
interés que ha despertado esta actividad a personas ajenas a la temática planteada, por encima
del reconocimiento a la participación o la asistencia por la proximidad al campo de estudio o de
trabajo. Por todo ello, entendemos que la propuesta de actividad ha sido acertada y ha contribuido
a la formación transversal de los estudiantes y profesores de los distintos grados.
La elección del medio también ha sido importante, aunque haya venido forzada por el contexto de
crisis sanitaria. La formación en nuevas tecnoloǵıas y nuevos métodos comunicativos contribuye al




desarrollo de profesores y alumnos, que ya han asimilado estas opciones en ámbitos tan dispares
como el docente, el organizativo o el de comunicación cient́ıfica. Si bien los formatos han seguido
siendo herederos de las formatos presenciales utilizados en otros años, hemos explorado nuevas
propuestas de trabajo aprovechando las posibilidades que nos brindan las plataformas utilizadas por
la Universitat de València. Cabe destacar especialmente los v́ıdeo-resúmenes y la inauguración del
congreso en modo aśıncrono para facilitar el interés de los asistentes y la posibilidad de interacción
previa a la presentación en directo.
El reto de este proyecto sigue siendo la movilización efectiva de los participantes. Notamos que la
diferenciación entre las jornadas ha repercutido en la asistencia, aunque la mayoŕıa de personas
inscritas ha participado en las dos sesiones. No obstante aún tenemos margen de mejora. Vemos
que sigue siendo muy importante la comunicación de la actividad de manera presencial y directa
por parte de los profesores para conseguir la implicación de los estudiantes (67 %). En comparación,
el conocimiento de este tipo de actividades por las redes sociales se queda muy atrás (12 %).
En cuanto al grupo de trabajo, valoramos muy positivamente la actividad realizada y la colabo-
ración entre profesores y estudiantes. No obstante, sigue siendo un grupo grande donde confluyen
diferentes dinámicas y grados de compromiso, por lo que la carga de trabajo se distribuye de manera
muy dispar. Valoramos especialmente la capacidad de respuesta y de adaptación, la transversalidad
de la propuesta y las competencias desarrolladas en la organización de esta actividad.
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1. Introducción 
Uno de los principales aspectos novedosos del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), que se 
puso en marcha en 2010, es el establecimiento de un sistema educativo basado en el aprendizaje en vez de 
en la enseñanza. Es decir, el protagonista del proceso educativo debe ser el alumno, quien tendrá un 
aprendizaje activo, y no el profesor, que se convierte en un el facilitador del aprendizaje. Esto supone pasar 
de un sistema basado en la simple transmisión de conocimientos, a otro en el que el alumno no sólo aprenda 
los conocimientos propios de la asignatura, sino que, además, adquiera una serie de competencias 
adicionales que le serán de utilidad en el futuro ejercicio de su profesión (García, 2018). Por lo tanto, se 
puede decir que el nuevo perfil académico está orientado a la adquisición del conocimiento y a la práctica 
profesional. 
Ante este nuevo escenario del EEES, la metodología de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es 
considerada una metodología muy adecuada a implementar en el ámbito de la Educación Superior, ya que 
permite trabajar las competencias profesionales determinantes en el perfil del estudiante universitario, y es 
por eso que cada vez más docentes la aplican en sus asignaturas, ya sean de Grado, (Estepa y Estepa, 2011; 
Machado y Berges, 2013) o de Máster (Garrigós y Valero-García, 2012; Gonçalves, 2014). 
 
1.1. Aprendizaje Basado en Proyectos 
El   tipo   de   aprendizaje   a   través   de   la implementación   de   proyectos   se   denomina “Aprendizaje 
Basado en Proyectos” (ABP). Con la aplicación  de  esta  estrategia,  los  estudiantes definen  el  propósito  
de  la  creación  de  un  producto  final,  identifican  su  mercado,  investigan la  temática,  crean  un  plan  
para  la  gestión  del proyecto y diseñan y elaboran un producto. Ellos comienzan el proyecto solucionando 
problemas, hasta llegar a su producto.  
El proceso completo es auténtico, referido a la producción en forma real, utilizando las  propias  ideas  de  
los  estudiantes y  completando  las  tareas  en  la  práctica (Mettas, 2007). Dentro de  este  marco, los  
alumnos  persiguen  soluciones  a  problemas no  triviales,  generando  y  refinando  preguntas, debatiendo  
ideas,  realizando  predicciones,  diseñando  planes  y/o  experimentos,  recolectando y analizando datos, 
estableciendo conclusiones, comunicando sus ideas y resultados a otros, realizando nuevas preguntas y 
creando o mejorando productos y procesos (Blumenfeld, 1991).  
En los últimos años se han publicado estudios donde se ha demostrado la eficacia del ABP para trabajar 
conjuntamente competencias específicas y competencias transversales de la asignatura o asignaturas a las 
que aplique, así como para preparar al estudiante para su futuro desarrollo profesional (Cuiñas, 2016; 
Toleado, 2018). De estos resultados se desprende que la metodología docente aplicada tiene efectos 
positivos sobre el rendimiento académico y la motivación del alumnado (Zafra, 2020). 
Es importante que el contenido del proyecto sea significativo para los alumnos y esté directamente 
conectado con su realidad. El ABP “engancha” al alumno porque éste siente que lo que aprende le es 
cercano y es importante para él. Partir de sus intereses y necesidades es esencial para conseguir el éxito del 
proyecto. El constructivismo se basa en el aprendizaje apoyado en conocimientos o ideas previas. En el 
ABP es fundamental partir de lo que ya conocen los alumnos, que ellos puedan “agarrar” el contenido y no 
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1.2. La asignatura “Ciclo de Vida del Producto” 
La asignatura Ciclo de Vida del Producto tiene carácter optativo y se imparte en el segundo semestre del 
primer año del Máster Universitario en Diseño y Fabricación Integrada Asistidos por Computador 
(MUDFIAC) de la Universitat Poltècnica de València. 
 
Según la descripción de la materia, el objetivo 
principal de la asignatura es que el alumno 
adquiera las destrezas para combinar los 
conocimientos de ingeniería con aplicaciones 
integradas para la gestión del ciclo de vida del 
producto. Como parte de la Ingeniería 
Concurrente, la integración de estas aplicaciones 
permite no sólo diseñar productos, analizar 
comportamientos y simular procesos de 
conformado sino, además, gestionar todo el 
proceso durante el ciclo de vida (Figura 1). 
 
El objetivo mismo de la asignatura favorece la implementación de la metodología de ABP como la más 
idónea, tanto por su carácter multidisciplinar, que implica la integración y colaboración de diferentes áreas 
de ingeniería durante las etapas de diseño y desarrollo de un producto, como por la necesidad del alumno 
de aprender a utilizar las nuevas tecnologías de la información y comunicación para ser más competitivo 
(Gómez-Pablos, 2016). El desarrollo de las tecnologías web, junto con las modernas aplicaciones CAx, 
permite gestionar adecuadamente estas interacciones entre equipos de trabajo que pueden encontrarse 
geográficamente dispersos. Además, la capacidad de gestionar proyectos distribuidos, flujos de trabajo, 
tareas y carpetas compartidas será un valor añadido para los futuros ingenieros y están en línea con las 
competencias que se espera evaluar en la asignatura. 
 
2. Objetivos 
El objetivo general del trabajo es el de diseñar actividades enfocadas al Aprendizaje Basado en Proyectos 
y, definir técnicas de evaluación apropiadas centradas en el aprendizaje basado en proyectos en la asignatura 
de “Ciclo de Vida del Producto”, potenciando el uso de los conceptos aprendidos en asignaturas durante el 
Grado como “Sistemas de Producción y Fabricación”, “Ciencia de los Materiales” y “Expresión Gráfica”. 
Los objetivos específicos son: 
• Diseñar actividades específicas en la asignatura de “Ciclo de Vida del Producto” de forma que se 
integre de forma transversal con los objetivos de aprendizaje de diversas asignaturas del Grado de 
Ingeniería Mecánica. 
• Proponer experiencias prácticas más próximas a las aplicaciones reales que tendrán que emplear 
los estudiantes cuando trabajen como ingenieros.  
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Todos los objetivos planteados estuvieron dirigidos al desarrollo y evaluación de las competencias de 
aprendizaje en los estudiantes que quedan establecidas en el programa de la asignatura presentadas a 
continuación: 
• Poder comunicarse y entender los procesos implicados en el desarrollo de un producto. 
• Conocer las herramientas y técnicas para la integración de la fabricación en el desarrollo 
sostenible. 
• Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el 
desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación. 
• Gestionar el conocimiento para el diseño y la fabricación de productos. 
• Diseñar, dirigir y evaluar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto. 
• Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecución de objetivos comunes, 
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos. 
 
3. Desarrollo de la Innovación  
Durante los últimos cursos, se viene observando que los alumnos presentan problemas a la hora de aplicar 
los conceptos teóricos vistos en diversas asignaturas del Grado a problemas reales presentados en la 
asignatura de Máster. Por ejemplo, los alumnos conocen las propiedades de los diferentes materiales, pero 
no saben que material seleccionar para un determinado producto. Igualmente, conocen los procesos de 
fabricación más común en la industria, pero no saben seleccionar el proceso adecuado en función de 
criterios económicos. Este problema implica perder oportunidades de sinergia entre las distintas asignaturas 
para trabajar de forma más efectiva algunas competencias.  
En este contexto, se busca que el alumno aplique los principios teóricos y prácticos impartidos en cada una 
de las asignaturas, organizándolos de manera global en una única propuesta, demostrando, tanto en el 
planteamiento, como en el desarrollo, una asimilación de conocimientos que indiquen un nivel a la altura 
de las exigencias profesionales. La finalidad del trabajo es abordar de forma integradora las distintas áreas 
de conocimiento en el proceso de diseño y desarrollo de un producto durante su ciclo de vida utilizando las 
tecnologías de la información y comunicación a través del aprendizaje basado en proyectos. 
 
3.1. Creación de grupos 
El primer paso consistió en formas los grupos de trabajo. Para ello se pasó un cuestionario a los alumnos 
antes de comenzar la asignatura con el objetivo de observar la formación previa que tienen los estudiantes 
cuando llegan al MUDFIAC. En este cuestionario se recoge, no solo la titulación y universidad de origen, 
sino que se pregunta sobre la formación que puede tener el alumno sobre el manejo de aplicaciones 
relacionadas con el diseño conceptual, el diseño asistido por ordenador, la ingeniería asistida por ordenador 
y la fabricación asistida por ordenador. 
Con la información recabada, se formaron grupos de trabajo de 3 alumnos. De este modo se consiguieron 
grupos multidisciplinares en los que los integrantes no habían tenido relaciones entre sí, recreando la 
situación del egresado cuando entra a formar parte de una empresa por primera vez en su carrera laboral. A 
partir de aquí, se proporcionará a cada grupo un conjunto de especificaciones y requisitos preliminares de 
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3.2. Planteamiento del problema 
Como se mencionó anteriormente, el papel del profesor en el Aprendizaje Basado en Proyectos es presentar 
el proyecto y sugerir varias tareas destinadas a guiar la investigación de los estudiantes. Se espera que los 
estudiantes asuman progresivamente el liderazgo del trabajo. De este modo, el proyecto a desarrollar se 
planteó en la primera clase, y duró todo el semestre dedicando una hora y media de las 3 horas semanales 
que tiene la asignatura, al desarrollo del proyecto.  
En la actividad propuesta, cada grupo de trabajo tendrá que diseñar una mesa humidificadora, purificadora 
y deshumidificadora de aire con filtro HEPA. Los requisitos del proyecto planteado son los siguientes: 
• Envolvente máxima de 50 x 50 x 50 cm. 
• Debe incluir como mínimo dos salidas de aire. 
• Debe tener un depósito de 500 ml que tenga fácil acceso de llenado. 
• Debe incluir un dispositivo de aviso para cuando el almacenamiento de agua esté próximo a 
vaciarse. 
• Debe incluir un puerto de carga que pueda conectarse y desconectarse. 
• Debe ser impermeable a posibles líquidos que caigan sobre la mesa (bebidas, limpia polvo, etc). 
• El precio máximo de fabricación debe ser de 500€. 
• Debe incluir algún sensor de humedad que indique la humedad del ambiente de la habitación si se 
le solicita. 
• Aspecto visual exterior agradable y moderno. 
A partir de esta información, el trabajo será desarrollar de forma completa las siguientes tareas: 
• Planificación de proyecto de diseño y desarrollo del producto. Definición de métodos de gestión, 
etapas y roles. Gestión del Equipo. 
• Análisis del producto y ampliación de la definición de los requisitos funcionales junto con los del 
promotor, del usuario y del diseñador. 
• Elaboración del diseño conceptual y del formal del producto. Definición del Alcance. 
• Selección de materiales para los componentes del producto, considerando nuevos materiales. 
• Desarrollo del metaplan de procesos de fabricación con selección razonada y justificada. 
• Modelar los elementos básicos del producto y realizar análisis y simulación con las herramientas 
adecuadas. Analizar e interpretar los resultados. 
• Diseño de detalle del producto incluyendo documentación gráfica (planos) con lista de materiales, 
conjunto y detalle de piezas principales. 
• Documentar el Trabajo de forma legible. 
 
3.3. Entregas del proyecto 
Para potenciar la función de guía del profesorado durante el desarrollo del proyecto, se plantearon tres 
seminarios a lo largo del semestre, que implican una breve exposición del trabajo realizado hasta ese 
momento por parte de los grupos de trabajo. Tras cada seminario el profesorado valorará las entregas 
parciales, dando una corrección que sirva de orientación para futuras etapas.  
En cada uno de los seminarios se valoraron diferentes aspectos del trabajo asignando unas rubricas a cada 
uno de los puntos. Las rúbricas se proporcionaban a los alumnos a principio de curso para que conocieran 
el proceso de evaluación. Un ejemplo de la rúbrica del primer seminario puede verse en la Tabla 1. Los 
aspectos a evaluarse se establecieron en base a las tareas a desarrollar en el proyecto hasta dicho seminario 
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y las competencias marcadas en la asignatura. Las rúbricas han sido utilizadas en trabajos similares 
obteniendo buenos resultados (Toledo, 2018). 
ENTREGABLE 1 4 3 2 1 0 
1. Recopilación de 
información y estudio 
de la solución/producto 
a diseñar y desarrollar 
Se define el 




Se define el 











NO se define el 








2. Análisis de requisitos. 
Estudio de modelos del 
mercado según el tipo, y 
comparación de 
alternativas 
conceptuales de diseño, 
indicando ventajas e 
inconvenientes 
Los requisitos se 
analizan 
cuidadosamente y de 
forma confiable. Se 
comparan las 
alternativas 
Los requisitos se 
analizan de forma 
poco confiable. Se 
comparan las 
alternativas 
Los requisitos se 
analizan de forma 
poco confiable. 
NO se comparan 
las alternativas 
Los requisitos 
NO se analizan. 




3. Definición del Ciclo 
de Vida. Etapas y fases 
del producto, 
descripción y factores 
Se realiza una 
propuesta de Fases 
del Ciclo de Vida y 
las interrrelaciones. 
Se describen posibles 
factores de impacto 
ambiental en cada 
una 
Se realiza una 
propuesta de Fases 
del Ciclo de Vida 
sin interrrelaciones. 
Se describe algún 
factor de impacto 
ambiental 
Se realiza una 
propuesta de Fases 
del Ciclo de Vida 
incoherente. Se 
describe algún 
factor de impacto 
ambiental 
Se realiza una 
propuesta de 









4. Diseño conceptual. 
Bocetos propuestos 
Se realizan una serie 
de Bocetos de 
calidad artística 
Se realizan una serie 
de Bocetos de poca 
calidad artística 
Se realiza un 
Boceto de poca 
calidad artística 





5. Selección de 
Materiales y procesos 


























3.4. Cronograma de trabajo 
Durante la realización del proyecto, se esperaba que los estudiantes realizaran parte de su investigación 
fuera de las horas lectivas, mientras que el tiempo en clase se dedicaba a vigilar la evolución de cada grupo 
y a ayudarles a continuar con su trabajo. Para facilitar la situación de liderazgo del estudiante y evitar que 
la acumulación de trabajo en fechas próximas a las entregas, se estableció al principio del curso un 
cronograma de desarrollo de las tareas mencionadas en el punto 3.3. El cronograma de trabajo se puede ver 
en la Tabla 2. La conocimiento del plan de trabajo al principio de curso permite generar una mejor 
organización de las seisones de trabajo por parte de los alumnos  como se ha observado en otros estudios 
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4. Resultados 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo de esta innovación. Por una parte, se 
han desarrollado resultados directos de la actividad diseñada y, por otro lado, resultados obtenidos a partir 
de la innovación midiendo el impacto en el aula en los alumnos de la asignatura. 
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Creación de grupos                               
Planificación del trabajo y actividades                
Diseño Conceptual                               
Estudio de mercado /antecendetes                
Definicón de objetivos/requisitos funcionales                               
Propuesta conceptual de soluciones                
Diseño Preliminar                               
Definición códigos de gestión                               
Definición del conjunto y elementos                               
Selección de aplicaciones                               
Selección de materiales y procesos de fabricación                               
Análisis mecánico (modelado)                               
Diseño de Detalle                               
Relación de componentes a fabricar y adquiridos                               
Plan de Fabricación                
Planos (conjuntos, subconjuntos y piezas)                               
Infografía                
Viabilidad económica                               
 
4.1. Resultados del profesorado 
Para determinar las limitaciones y necesidades de los alumnos en la asignatura los profesores realizaron 
diversas reuniones de planificación de la actividad. Estas reuniones han sido uno de los puntos más 
importantes realizados durante el desarrollo de esta innovación ya que han permitido establecer las bases 
del entendimiento entre los profesores unificando y clarificando conceptos, además de establecer las bases 
para alcanzar las distintas competencias a considerar en ambas asignaturas.  
Como resultados, se obtuvieron las limitaciones del proyecto presentado, el cronograma de trabajo, y la 
generación de rúbricas para evaluar la adquisición de las diversas competencias a alcanzar durante esta 
actividad. 
 
4.2. Resultados del alumnado 
El resultado de la actividad planteada a los estudiantes de máster en la asignatura de Ciclo de Vida del 
Producto fue el documento con el proyecto completo de la mesa humidificadora, purificadora y 
deshumidificadora de aire con filtro HEPA, que incluía desde la selección de materiales y procesos de 
fabricación, hasta los planos y montaje de la misma. Todos los grupos de trabajo completaron la experiencia 
con éxito, presentado trabajos de alto nivel, que fueron presentados al concurso .  
El material que desarrollaron fue corregido y adaptado durante los seminarios fijados, de tal manera que 
sirviera de guía de mejora para los estudiantes. Se observaron tres resultados destacables. En primer lugar, 
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se observó que aquellos estudiantes que estaban menos interesados en la materia se vieron motivados por 
los compañeros que tenían habilidades en campos diferentes al suyo. De esta manera, el carácter 
multidisciplinar el proyecto, permitió que los alumnos aprendieran de sus compañeros a la vez que 
destacaban en aquellos temas más relacionado con su área. En segundo lugar, el alumnado se muestró más 
receptivo en el aula ya que poder relacionar los conceptos teóricos con problemas reales les permitía 
asimilan mejor los conceptos teóricos. Finalmente, al situar al alumno en el centro del aprendizaje y tomar 
un papel más activo en el proceso de aprendizaje se mejoró la relación y la participación en la comunicación 
con el profesor. 
Para tener unos resultados más objetivos se planteó a los alumnos un cuestionario sobre las siguientes 
preguntas: 
• Aparte de la documentación de la propia asignatura facilitada por el profesorado, indicar el tema 
sobre el que más se ha buscado información complementaria en el ámbito de la asignatura. 
• Indicar qué tipo de fuentes bibliográficas, fondos electrónicos o informes se han consultado 
durante la preparación de la asignatura en el curso en el ámbito del trabajo. 
• Indicar las aplicaciones y herramientas utilizadas para esta asignatura y los cursos de 
autoformación realizados. 
A la vista de las distintas respuestas obtenidas de los alumnos, se comprobó que el alumno profundizaba en 
temas donde su conocimiento estaba más limitado, siendo normalmente el contrario al de la carrera de 
procedencia, lo que permita desarrollar habilidades complementarias a las adquiridas durante el grado. 
También se observó que los alumnos aprendían a trabajar con recursos electrónicos reales, ya sean páginas 
webs directas de fabricantes, catálogos de venta de herramientas o máquinas de mecanizado, o software 
específico de diseño o selección de materiales. En algunos casos, el alumno se puso en contacto incluso 
con los comerciales de la empresa para solicitar costes de las piezas o componentes necesarios para el 
proyecto, lo que supuso un contacto directo con la empresa. 
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Finalmente, se pidió a los alumnos que evaluaran la satisfacción con el profesorado y la asignatura en 
global. En la Figura 2 se conbtrastan estos resultados frente a un grupo de estudiantes similar que cursa una 
asignatura muy similar en otro máster de la universidad, donde no se aplicó la metodología ABP y se 
mantuvo la metodología tradicional. Se puede observar en esta  Figura como los alumnos quedaron bastante 
satisfechos con la metodología docente (8.75 /10), siendo muy distinta a la que están acostumbrados, 
consiguiendo también una interacción alta con el profesorado que les ha servido de ayuda durante la 
realización del proyecto (8.2/10). 
5. Conclusiones 
El planteamiento de la asignatura “Ciclo de vida del producto” y las competencias a evaluar de la misma, 
ha hecho que la experiencia previa de los profesores recondujera la asignatura a una orientación más 
aplicada. En este sentido, la metodología de Aprendizaje Basado en Proyectos permite al mismo tiempo 
desarrollar y evaluar tanto las competencias específicas de la asignatura como desarrollar las competencias 
transversales de “ ” y 
“
”. 
Las impresiones por parte del alumnado son muy positivas, acogiendo de forma activa este tipo de 
metodologías, consiguiendo que los alumnos alcancen resultados de aprendizaje establecidos con un nivel 
mayor que el que obtienen con las clases magistrales y resolución de ejercicios individuales. Debido a que 
se propone trabajar con alumnos de distintos grados y con distinto grado de madurez académica, se ha 
proporcionado más libertad a los estudiantes para profundizar en la realización del proyecto distribuyendo 
las tareas en función de sus intereses como se ha visto en estudios similares en la literatura (Naranjo, 2019). 
Las evaluaciones de los estudiantes mediante las rúbricas parecen indicar que mediante esta metodología 
logran un mayor desarrollo de habilidades profesionales (Toledo, 2018). Especialmente los relacionados 
con el análisis de situaciones profesionales, indagación, resolución de problemas, toma de decisiones, 
autonomía para aprender, trabajo en equipo y comunicación. Es especialmente interesante poner de relieve 
el hecho de que la capacidad de resolución de problemas también se desarrollaría más mediante el 
Aprendizaje Basado en Proyectos que con el aprendizaje basado únicamente en problemas (Abella, 2020). 
De acuerdo con los resultados de nuestro estudio, el Aprendizaje Basado en Proyectos debe considerarse 
como una opción metodológica preferencial para el desarrollo de competencias profesionales en la 
educación en ingeniería. 
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1. Introducción 
En este trabajo se describe el resultado de las adaptaciones realizadas para integrar conceptos y herramientas 
de proyectos de cooperación internacional para el desarrollo sostenible en una asignatura del Grado en 
Ingeniería Civil de la Escuela de Ingeniería de Gipuzkoa (Donostia-San Sebastián) de la UPV/EHU. La 
asignatura en cuestión, “Abastecimiento y Saneamiento de Aguas”, se imparte en 3º curso y es una de las 
asignaturas que forman el módulo de Especialidad del Plan de Estudios de la titulación.   
En concreto, la propuesta ha consistido en impartir la asignatura mediante la metodologia docente de 
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) o Project Based Learning (PBL), donde el proyecto estructurador 
de la asignatura ha sido el diseño de una red de abastecimiento y saneamiento de agua en la localidad de 
Wukro en Etiopía, con la colaboración de dos ONGD – Organizaciones No Gubernamentales de 
Cooperación al Desarrollo (Asociación Zabalketa de Cooperación y Desarrollo e Ingeniería para la 
Cooperación-ICLI) conocedoras de dicha realidad y con experiencia en proyectos de cooperación al 
desarrollo y su aplicación en el aula. 
Asimismo, este proyecto está enmarcado dentro de la estrategia IKDi3 (ikaskuntza, ikerkuntza, 
iraunkortasuna) de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU), alineado con 
las políticas educativas europeas actuales, que pretende fomentar metodologías activas e innovadoras y 
estimular el desarrollo docente del profesorado para conseguir el desarrollo de competencias transversales 
de carácter complejo como el pensamiento crítico, la sostenibilidad, la creatividad, el liderazgo, el 
multiculturalismo, el trabajo en grupos, la equidad de género, etc. 
 
1.1. Educación para la transformación social 
A lo largo de los últimos años en distintos ámbitos y distintas escalas se reivindica con mayor energía el 
papel de la universidad como agente de transformación social para la consecución de una sociedad más 
humana, justa y sostenible. En este sentido, el papel de la Educación para la Transformación Social o 
Educación para el Desarrollo es, tal y como la describe Sainz de Murieta (2012), una forma de entender la 
1194
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
educación como un proceso que debe ir más allá de la mera formación de personas profesionales 
cualificadas (enfoque utilitarista de la educación) y que persigue una formación integral de una ciudadanía 
crítica y comprometida con la transformación social, con los Derechos Humanos y con la dignidad de todas 
las personas. 
Para avanzar hacia una sociedad más justa y sostenible, contamos desde 2015 con la Agenda 2030 de 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (https://www.un.org/sustainabledevelopment) que pretende ser un 
marco-guía para gobiernos, instituciones públicas y privadas, instituciones educativas, organizaciones de 
la sociedad civil y toda la sociedad en general. Esta agenda universal propone 17 objetivos a lograr para 
2030, dirigidos a afrontar los retos globales de lucha contra la pobreza, reducción de las desigualdades y 
preservación del planeta. Concretamente, entre las metas relacionadas con el ODS 4 de Educación de 
Calidad, cabe destacar la referida a “asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teóricos 
y prácticos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educación para 
el desarrollo sostenible y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la 
promoción de una cultura de paz y no violencia, la ciudadanía mundial y la valoración de la diversidad 
cultural y la contribución de la cultura al desarrollo sostenible”. Por tanto, para avanzar en esta meta resulta 
necesario integrar en todas las etapas educativas y especialmente en la etapa universitaria, el enfoque del 
desarrollo humano sostenible (a nivel medioambiental, social, político, económico, etc.) (Boni et al, 2016). 
Si bien en los últimos años numerosos estudios muestran los esfuerzos realizados para integrar la 
sostenibilidad en la Educación Superior tanto a nivel de política universitaria y ejemplos de buenas 
prácticas, como de integración de la sostenibilidad en áreas o grados, o el aprendizaje de los enfoques hacia 
la sostenibilidad (Sánchez-Carracedo et al., 2017), se trata sin embargo de un área de trabajo en desarrollo 
a la que este artículo quiere contribuir.  
 
1.2. Antecedentes 
La Asociación Zabalketa de Cooperación es una ONGD vasca declarada de Utilidad Pública, sin ánimo 
de lucro, que trabaja, a nivel internacional, en proyectos de cooperación al desarrollo, y en el entorno local 
desarrolla proyectos de Sensibilización y Educación para la Transformación Social, para la construcción de 
un mundo más justo, solidario y sostenible. Desde el año 2008, Zabalketa colabora con centros educativos 
de educación superior (Formación Profesional y Universidad) para desarrollar actividades educativas 
basadas en proyectos de cooperación al desarrollo para que el alumnado fortalezca competencias como la 
reflexión y el pensamiento crítico y también adquiera valores y principios éticos como la solidaridad, la 
justicia, el respeto, la empatía y el compromiso, entre otros. 
En este proyecto ha participado también la asociación Ingeniería para la Cooperación - Lankidetzarako 
Ingeniaritza (IC-LI), que es una asociación declarada de Utilidad Pública, sin ánimo de lucro, creada en 
el seno de los Colegio de Ingenieros Industriales de Álava, Bizkaia y Gipuzkoa para integrar a los y las 
Ingenieros/as Industriales y a cualquier otra persona que así lo desee en tareas de cooperación y ayuda al 
desarrollo con sus conocimientos, su experiencia, su trabajo o sus aportaciones económicas.  
La Escuela de Ingeniería de Gipuzkoa empezó a colaborar con las ONGD Zabalketa e IC-LI en la iniciativa 
“Transformación social en Gipuzkoa a través de experiencias de gestión ambiental y del agua y 
saneamiento, en la lucha contra la pobreza”; proyecto apoyado por la Diputación Foral de Gipuzkoa a través 
de la convocatoria de 2018 de Ayudas a Proyectos de Educación para la Transformación Social. Este 
proyecto tenía como objetivo promover una conciencia crítica en Gipuzkoa sobre la relación causal del uso 
no sostenible de los ecosistemas con las situaciones de pobreza y desigualdad de género de las personas y 
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los pueblos; y su principal ámbito de actuación fueron centros de Educación Superior, entre ellos, la Escuela 
de Ingeniería de Gipuzkoa de la UPV/EHU. 
Tras esta primera experiencia, se decidió profundizar más en dicha colaboración a través de la participación 
en un proyecto de innovación docente de la convocatoria “Proyectos de Innovacion IKDi3 Laborategia” de 
la UPV/EHU  de 2020.  Los resultados de dicho proyecto son el objeto de esta comunicación.  
 
2. Objetivos 
El objetivo general de este proyecto de innovación docente ha sido que el alumnado sea capaz de desarrollar 
un proyecto de abastecimiento y saneamiento basándose en una situación real con un enfoque de desarrollo 
humano sostenible, considerando para ello cuestiones sociales, económicas y medioambientales.  
Más concretamente, los objetivos específicos han sido los siguientes:  
1. Integrar aspectos sociales, medioambientales y de sostenibilidad en los proyectos de ingeniería y 
en la construccion de infraestructuras.  
2. Acercar al alumnado a su realidad profesional y aumentar su interés por la asignatura 
3. Incorporar enfoques de la cooperación al desarrollo (derechos humanos, igualdad de género, 
sostenibilidad ambiental) en el análisis de problemas y el diseño de proyectos de ingeniería. 
4. Relacionar los proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento con la consecución de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 por el Desarrollo Sostenible. 
5. Desarrollar competencias educativas transversales como el pensamiento crítico, el compromiso 
social, la ética y responsabilidad profesional, y el trabajo en equipo. 
6. Aprender a utilizar herramientas de gestión de proyectos de cooperación al desarrollo. 
7. Acercar el trabajo de las ONGD a los y las estudiantes 
 
3. Desarrollo de la innovación 
En la ciudad de Wukro (Etiopía), en el año 2004 el suministro de agua a la población urbana llegaba sólo 
al 20% de las viviendas a través de un sistema de abastecimiento muy deficiente (insuficiente presión y 
grandes pérdidas de carga). El resto de la población se abastecía de agua del río acarreándola en recipientes 
de plástico que transportaban varias veces al día, fundamentalmente las mujeres y los niños/as (ver figura 
1). Se había estimado que en Wukro (32.000 hab.) aproximadamente 2.000 mujeres y 4.800 niños y niñas 
debían recorrer en promedio 2 kilómetros diarios para abastecerse de agua. En cuanto al saneamiento 
básico, no existía red alguna de saneamiento. 
Las condiciones de acceso al agua potable de la población de Wukro hacían necesaria una ampliación 
importante de la red de distribución (RDAP) de manera que alcanzara a la mayor parte de la población. 
Pero, ¿cómo aumentar el agua potable disponible? ¿Cómo distribuirla a la población? ¿cómo incrementar 
el agua para riego? ¿Cómo distribuirla en los campos de cultivo? 
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El objeto del proyecto que se ha planteado al alumnado en la asignatura de Abastecimiento y Saneamiento 
de Aguas ha consistido en facilitar el acceso al agua a toda la población de la ciudad de Wukro. Para atender 
a esa necesidad, el proyecto debía incluir la construcción de infraestructura de captación de agua de pozos 
con bombas, aducción, depósitos de regulación y conducción hasta las fuentes de uso vecinal, es decir, 
todos los aspectos fundamentales de la asignatura en cuestión. 
El alumnado debía partir del análisis del problema de la falta de agua potable en el contexto concreto de 
Wukro y posteriormente diseñar una propuesta técnica adecuada aplicando los conocimientos técnicos de 
la asignatura de acuerdo a las especificaciones dadas por el profesorado; aunque también considerando 
enfoques de desarrollo humano sostenible, derechos humanos e igualdad de género. Para ello, el alumnado 
ha contado con el acompañamiento y apoyo del personal de Zabalketa e IC-LI para ayudarles a entender y 
profundizar en la realidad de Wukro y en las implicaciones que conlleva la falta de agua para la población, 
así como, en el diseño de un proyecto que, además de ser adecuado técnicamente, también debía serlo desde 
el punto de vista social y medioambiental. 
Las clases magistrales y de laboratorio se han alternado con sesiones de taller, de forma que en las primeras 
se han impartido los contenidos teórico-prácticos y en las segundas se ha realizado la construcción del 
conocimiento a través del trabajo en equipo de los y las estudiantes, que profesores/as y colaboradores/as 
han ido revisando de la forma más continuada posible. El proyecto a trabajar por el alumnado se ha titulado: 
“Proyecto de Abastecimiento y Saneamiento de Agua para el desarrollo de Wukro. Etiopía” 
 
3.1. Proyecto de innovación: fases y entregables 
Los y las estudiantes han abordado el proyecto trabajando en equipos de tres o cuatro personas. Para facilitar 
el diseño del proyecto y su presentación al final del cuatrimestre, éste se ha dividido en distintas fases, 
donde a cada fase se le ha asignado una tarea o entrega. El esquema de la figura 2 explica la estructura del 
proyecto con sus diferentes fases, que aparecen en la columna central. Los números en un círculo se 
corresponden con los entregables asociados a cada tarea. En las columnas que se encuentran a ambos lados 
aparecen, a la izquierda, los contenidos teóricos que se han necesitado (su posición indica el momento en 
el que se introducen) y a la derecha, las intervenciones de las ONGD en las que han aportado información, 
feedback o han participado en la evaluación. La duración de las fases ha sido variable e incluso algunas 
tareas se han solapado parcialmente, ya que, como sucede en cualquier proyecto real, las fases de análisis, 
diagnóstico y propuestas no son estancas, sino que conforme se ha avanzado en la propuesta en algunos 
momentos es necesario volver atrás a completar o profundizar más en el diagnóstico inicial. 
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En concreto, las tareas propuestas al alumnado han sido: 
1. Un trabajo inicial cuya función ha sido instrumental para la elaboración del proyecto: la 
adquisición de referencias para el proyecto a partir del análisis de casos existentes (entregable 1). 
Se repartieron distintos casos que sirvieron de referencia en lo que se refiere a los elementos de 
una red, ciclo integral del agua, materiales de las tuberías, etc. 
 
2. Análisis general del caso de estudio de Wukro y propuesta de actuaciones a realizar 
(entregable 2). En esta fase ha sido fundamental la colaboración de las ONGD para que expliquen 
el contexto en el cuál se enmarca la problemática existente y proporcionen los datos necesarios 
para llevar a cabo la tarea propuesta. Zabalketa impartió un primer seminario en el que explicaron 
conceptos básicos de la cooperación al desarrollo: qué implica el trabajo en favor del cumplimiento 
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de los derechos humanos, por qué es necesario incluir la perspectiva de género y la sostenibilidad 
en los proyectos de cooperación al desarrollo, entre otras cuestiones. Por su parte, ICLI presentó 
el caso de estudio de Wukro aportando al alumnado información diversa sobre la realidad y las 
condiciones de vida de la población de Wukro: desde aspectos geográficos, sociales, culturales, 
económicos, de género, medioambientales, etc. Las ONGD facilitaron al alumnado materiales 
(ICLI y Zabalketa, 2019a; ICLI y Zabalketa, 2019b; ICLI y Zabalketa, 2019c; ICLI y Zabalketa, 
2019d) sobre Wukro elaborados específicamente para esta actividad, aunque el alumnado tuvo que 
recurrir también a otras fuentes de información de internet. A partir de esta mirada global al 
contexto de Wukro, el alumnado tuvo que realizar un ejercicio de análisis profundo de la realidad 
existente e identificar posibles objetivos de proyectos relacionados con el problema del agua, 
utilizando para ello dos herramientas de gestión de proyectos que se utilizan habitualmente en la 
cooperación al desarrollo: el árbol de problemas y el árbol de objetivos. El árbol de problemas 
ayuda a organizar las ideas y establecer relaciones causa-efecto entre ellas, y el árbol de objetivos 
facilita la identificación de posibles estrategias que conduzcan a solucionar (o paliar) el problema 
que se presenta y establecer relaciones medio-fin.  
Tras el análisis, que fue evaluado por el personal de las ONGD, cada grupo propuso distintas 
estrategias de actuación para resolver el problema de abastecimiento de agua en Wukro y, entre 
todos, con la guía de las profesoras, se definieron: forma de captación, tipo de conducción y 
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• La siguiente entrega (entregable 3) se centró en el diseño y cálculo de las actuaciones de 
captación, conducción y almacenamiento consensuadas y definidas en la fase anterior, 
asignando a cada grupo una actuación distinta de todas las posibles. Este bloque requirió un apoyo 
considerable con varias clases magistrales sobre contenidos teóricos importantes de la asignatura: 
tuberías, válvulas y aducciones por gravedad y bombeo.  
Además de las cuestiones técnicas, cada equipo debía identificar posibles impactos ambientales 
que la actuación que estaban diseñando podría producir en el entorno natural, con sus 
correspondientes medidas de mitigación. Para ello, Zabalketa e ICLI orientaron al alumnado para 
que se fijara en cuestiones como el impacto de las obras de construcción en la vegetación y el 
terreno, la importancia de minimizar el transporte de materiales, consumo de agua y energía, y la 




• Partiendo de la propuesta de actuaciones consensuada tras el enunciado 2, pero asignando 
condiciones de contorno distintas a cada grupo, se realizó posteriormente el diseño y cálculo de 
la red de distribución de agua potable (entregable 4). De esta forma cada grupo tenía que 
resolver un proyecto parecido, pero diferente.  
 
• La red de saneamiento finalmente quedó fuera del proyecto. Los principales elementos de las redes 
de saneamiento se estudiaron mediante una última entrega (entregable 5) y el cálculo y 
dimensionamiento de estas redes se estudió en clases magistrales y de prácitcas de ordenador con 
metodología tradicional.   
 
• Cada grupo, a través de las sucesivas entregas, había conseguido diseñar una propuesta técnica 
que pudiera resolver el problema de acceso al agua para la población de Wukro, pero quedaba aún 
proponer actividades formativas u organizativas a realizar con la población de Wukro, dirigidas a 
garantizar el buen funcionamiento de la nueva infraestructura de agua por muchos años, es decir, 
asegurar la sostenibilidad técnica, social y económica del proyecto a largo plazo. Además, 
debían relacionar su proyecto con el avance en los ODS de la Agenda 2030. Con todo, la entrega 
6 consistió en la elaboración de un poster (Figura 5) y realizar una presentación oral ante la clase, 
el profesorado y el personal de las ONGD de una síntesis de las cuestiones técnicas más 
destacables del proyecto, las actividades formativas y organizativas con la población local y la 
explicación de la contribución del proyecto al avance en los Objetivos de Desarrollo 










3.2. Evaluación de la asignatura 
La metodología de aprendizaje basado en proyectos da un peso importante a la evaluación del trabajo 
desarrollado a lo largo del proyecto. En este caso, como ya se ha explicado anteriormente, los y las 
estudiantes tuvieron que producir un entregable correspondiente a cada tarea (figura 2). En el caso de las 
primeras tareas, de carácter instrumental y de análisis, se propuso la realización de un póster, que fue 
colgado en el aula y revisado por los profesores y el resto de compañeros. En otros casos, se solicitó una 
presentación oral y/o una memoria. En el caso de la entrega final, el entregable consistió en una memoria, 
un póster resumen y una presentación oral. El personal de las ONGD participó de forma activa en la 
evaluación de 3 de las 5 entregas parciales del proyecto y en la entrega final del mismo. 
Además de las entregas parciales y final, se realizaron controles periódicamente sobre el contenido teórico-
práctico de la asignatura denominados exámenes de mínimos. El objetivo ha sido asegurar el seguimiento 
de la asignatura y controlar el nivel de adquisición de los contenidos teórico-prácticos a nivel individual. 
Para superar dichos exámenes de mínimos se ha exigido una nota mínima de 7. En caso de no obtenerse 
dicho resultado, los exámenes de mínimos se han podido recuperar en la convocatoria ordinaria de enero. 
La evaluación de la asignatura se ha realizado mediante la media ponderada entre las notas  
correspondientes a las entregas parciales que se realizan a lo largo del proyecto (45%), la entrega final del 
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4. Resultados del proyecto de innovación docente 
4.1. Encuestas al alumnado 
Para evaluar si la implementación del proyecto había cumplido con los objetivos establecidos, se pidió al 
alumnado que rellenara un cuestionario al principio de la asignatura (encuesta ) y otro al final 
(encuesta ). Con estos cuestionarios se recogió la opinión del alumnado sobre la metodología 
utilizada y se evaluó su mejora en el conocimiento de la cooperación al desarrollo, la sostenibilidad y la 
relación entre medioambiente y pobreza, conseguido gracias al proyecto de innovación docente.  
El cuestionario incluyó un primer bloque con preguntas sobre cooperación al desarrollo y sostenibilidad, 
cuyos resultados se muestran en la tabla 1. 
 
Tras un análisis de las respuestas se pudo concluir que los alumnos/as:  
• Tenían inicialmente poco conocimiento del trabajo de las ONGD (puntuación promedio de 2,65 
sobre 6) y aumentó considerablemente al final de la asignatura (incremento de 1,49) 
• Tampoco estaban inicialmente muy familiarizados con los ODS (puntuación promedio de 3 sobre 
6), mientras que al final del proyecto todos reconocieron conocerlos muy bien (el 93% puntúa con 
5 o 6 sobre 6 puntos). Además, el 66% de los/as alumnos/as eran ahora capaces de citar 
correctamente al menos 5 ODS, siendo los más citados “Fin de la pobreza”, “Agua limpia y 
saneamiento”, “Educación de calidad”, “Salud y bienestar” e “Igualdad de género”.  
• La actividad ha permitido al alumnado ser más consciente de la contribución de proyectos de 
ingeniería a mejorar aspectos sociales (aumento de 0,58 puntos de valor promedio respecto a la 
encuesta ). 
• Inicialmente ya eran conscientes de la importancia de considerar los impactos ambientales al 
construir una infraestructura (5,53 valor promedio), así como considerar la sostenibilidad y 
durabilidad de la misma (valor promedio de 5,65), y el proyecto ha conseguido reforzar estas 
consideraciones (con un incremento de 0,27 y 0,22, respectivamente). 
• Estas respuestas ponen de manifiesto que este proyecto de innovación docente ha permitido al 
alumnado el desarrollo de las competencias transversales como la ética y responsabilidad 
profesional, y el compromiso social. El alumnado ha interiorizado que la práctica profesional de 
ingeniería debe estar basada en principios éticos y de responsabilidad y, en ese sentido, las 
soluciones técnicas deben ir acompañadas de una valoración de su funcionalidad y pertinencia 
desde el punto de vista social y medioambiental.  
Inicio Final Incremento 
17 15
1 Conozco el trabajo que realizan las ONG de cooperación al desarrollo 2,6 4,1 1,49
2 Creo que un proyecto de ingenieria puede contribuir a mejorar aspectos sociales como la participación 
ciudadana o la igualdad entre hombres y mujeres
4,8 5,4 0,58
3 A la hora de construir una infraestructura, creo que es fundamental la implantacion de medidas para 
minimizar o compensar el impacto ambiental que pueda generar dicha infraestructura
5,5 5,8 0,27
4 De cara a diseñar un proyecto de acceso al agua para la población, creo que es fundamental analizar no 
solo cuestiones técnicas, sino tambien cuestiones sanitarias, educativas, organizativas,  políticas y 
5,4 5,8 0,39
5 Creo que es importante garantizar que un proyecto de ingeniería sea sostenible y duradero en el tiempo 5,6 5,9 0,22
6 Creo que existe una relación directa entre las condiciones medioambientales y las situaciones de pobreza 
  
4,5 4,7 0,26




Aumento de 3 
preguntas 
CORRECTAS
8 Sé en qué consisten los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la agenda 2030. 3 5,6 2,6
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La encuesta  fue útil para terminar de planificar los seminarios impartidos por las ONGD, 
confirmándose la importancia de reforzar la parte de impactos ambientales (y su relación con el bienestar 
y los derechos humanos) y la contribución de sus proyectos a los ODS. 
Asimismo, se quiso conocer la valoración que el alumnado hacia sobre la metodología docente utilizada en 
comparación con la metodología tradicional centrada básicamente en la clase magistral. En la tabla 2 se 
pueden ver las respuestas del alumnado dadas a esta cuestión recogidas en la encuesta . (sobre 5, a 




Las principales conclusiones que se desprenden de sus respuestas son las siguientes: 
• En cuanto a la metodología, el alumnado considera que es un método de aprendizaje que supone 
más esfuerzo (5,20 valor promedio), reconoce que es mejor que el tradicional (4,87 valor 
promedio) y que los conocimientos adquiridos así serán más aplicables en el futuro que con la 
metodología tradicional (5,53 valor promedio). 
• Enfrentarse a un caso real y ser consciente de la contribución que el proyecto puede llegar a tener 
en el desarrollo de las personas y el cuidado del medioambiente ha aumentado su motivación e 
interés por la asignatura (5,07 valor promedio) 
• A nivel global, el alumnado ha quedado muy satisfecho con la actividad, ya que le dan una nota 
de 7,93, en valor promedio. 
• La valoración de 5,3 y de 4,3 referidos al ejercicio de búsqueda e identificación de información 
relevante para tomar decisiones y el trabajo colaborativo en grupo para resolver problemas de 
manera eficaz, ponen de manifiesto el desarrollo de competencias transversales de pensamiento 
crítico, creatividad y trabajo en equipo. 
 
10 He mejorado mi capacidad para resolver problemas complejos sin solución única 4,3
11 Creo que los conocimientos adquiridos y técnicas aprendidas en esta asignatura y con esta metodolog me 
serán útiles en el futuro fuera de la Escuela
5,0
12 He podido aplicar algunos conocimientos y técnicas aprendidas en otras asignaturas del grado 4,3
13 He buscado información necesaria y relevante para tomar decisiones que permitan solucionar los 
problemas planteados
5,3
14 La auto-organización del equipo de trabajo nos ha permitido coordinar las distintas responsabil idades, 
intercambiar información y resolver dificultades de forma colectiva
4,3
15 En general, me parece un método de aprendizaje mejor que el tradicional 4,9
16 Me ha gustado más que el método tradicional 4,5
17 Me supone más esfuerzo que el método tradicional 5,2
18 Enfrentarme a un caso real y ser consciente de la contribución que el proyecto puede llegar a tener en el 
desarrollo de las personas ha aumentado mi motivación e interés por la asignatura
5,1
19 Creo que los conceptos que he aprendidocon esta metodología los recordaré mejor que los aprendidos con 
la metodología tradicional
5,3
20 Creo que los conocimientos adquiridos con esta metodología serán más aplicables en el futuro que los 
adquiridos con metodología tradicional
5,5
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Además, pueden destacarse los siguientes comentarios, todos positivos, sobre el proyecto en Wukro, que 
vienen a reforzar las conclusiones obtenidas del cuestionario:  
 
“… me ha gustado bastante trabajar en el proyecto de Wukro porque nos 
acercamos más a la realidad” 
“...enfrentarse a casos reales en el aprendizaje ya que combinan un caso real 
con lo teórico acercándonos más a la realidad de nuestro futuro trabajo.” 
“Lo que más me ha gustado ha sido el proyecto en general, ya que, me parece 
un proyecto súper bonito y que te hace pensar mucho sobre cómo viven en 
dichas zonas, las condiciones...” 
“Pero en general, aprendes mucho haciendo esta metodología, ya que es real 
y te involucras más.” 
“Lo que más, el poder trabajar mano a mano con ONGD por un bien mayor” 
“Me ha gustado el hecho de desarrollar un proyecto real y el haber tratado 
algunos temas por cuenta propia” 
 
4.2. Evaluación de los resultados 
Con objeto de evaluar los resultados obtenidos tras los cambios introducidos en la asignatura se analiza la 
evolución del rendimiento y la tasa de éxito del alumnado. En concreto, se han comparado los datos de los 
últimos 5 años en relación al número de estudiantes que se han presentado y han superado la materia 
respecto al número de matriculados (ver tabla 3). 
 
Cursos Matrícula Presentados  Aprobados Pres/Matr Apr/Matr Apr/Pres 
2016/17 41 30 17 73,17% 41,46% 56,67% 
2017/18 32 23 13 71,88% 40,63% 56,52% 
2018/19 38 29 13 76,32% 34,21% 44,83% 
2019/20 28 17 9 60,71% 32,14% 52,94% 
2020/21 21 18 12 85,71% 57,14% 66,67% 
 
Como se puede observar, tanto el ratio de alumnado presentado sobre el matriculado como las tasas de 
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5. Conclusiones 
El principal reto del proyecto era conseguir que el alumnado adoptara e integrara las consideraciones 
sociales, medioambientales y económicas de la cooperación al desarrollo al proyecto técnico, y eso se ha 
conseguido de forma exitosa.  
La respuesta del alumnado al proyecto ha sido muy positiva en actitud e interés hacia el planteamiento 
novedoso de la asignatura. Se han mostrado receptivos/as a la hora de aprender nuevos conceptos y utilizar 
herramientas de gestión de proyectos de cooperación al desarrollo y han seguido atentos/as las 
explicaciones y recomendaciones dadas por las personas colaboradoras de las ONGD. Han afrontado con 
una mirada más integral el diseño del sistema de abastecimiento de agua que se les ha propuesto y han 
valorado positivamente el conjunto del proyecto en sí. En concreto, según las encuestas y los comentarios 
del alumnado, el proyecto ha aumentado su interés por la asignatura y el enfrentarse a un caso real les ha 
acercado también a su realidad profesional.  
El proyecto ha aumentado el conocimiento que tenía el alumnado sobre el trabajo de las ONGD y los ODS, 
haciéndolos más conscientes de la contribución de proyectos de ingeniería a reducir la pobreza y las 
desigualdades y preservar el medioambiente. Si bien, inicialmente, ya eran conscientes de la importancia 
de considerar los impactos ambientales derivados de la construcción y funcionamiento de una 
infraestructura, así como considerar la sostenibilidad y durabilidad de la misma, el proyecto ha conseguido 
reforzar estas consideraciones. 
Respecto a la metodología de Aprendizaje Basado en Proyectos utilizada, el alumnado reconoce que, si 
bien es un método que supone más esfuerzo que con la metodología tradicional, es mejor ya que los 
conocimientos adquiridos así serán más aplicables en el futuro. 
Respecto a las competencias transversales, este proyecto de innovación docente ha permitido al alumnado 
el desarrollo de competencias transversales como la ética y responsabilidad profesional y el compromiso 
social, así como el pensamiento crítico y el trabajo en equipo.   
Por último, el análisis de las tasas de éxito y de rendimiento del alumnado en los últimos años confirma una 
menor tasa de abandono de la asignatura, y un aumento de la tasa de éxito de la misma. Si bien, estos 
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Lingüística Aplicada (cnavarro@idm.upv.es), y dDpto. Lingüística Aplicada (jamas@upv.es). 
 
1. Introducción 
El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodología educativa que proporciona experiencias de 
aprendizaje que involucran al estudiante en un proyecto complejo y significativo, a través de un proceso de 
investigación o creación, trabajando de manera relativamente autónoma y con un alto nivel de implicación 
y cooperación (trabajando en equipo), con el propósito de solucionar problemas reales o basados en la 
1207
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
realidad (retos), que culmina con un producto final presentado ante los demás, favoreciendo así el desarrollo 
de competencias específicas y transversales. 
Durante el curso 2019-2020 y 2020-2021 se pone en marcha en la Universitat Politèctnica de València 
(UPV) un proyecto de innovación y mejora educativa, denominado “El alumno como generador de 
contenidos supervisados. Uso del pódcast para la creación de recursos de aprendizaje y para la presentación 
de trabajos: Audioapuntes” (UPV_PIME/19-20/172), donde 4 asignaturas ( ) del primer semestre de 
primer curso del Grado en Comunicación Audiovisual se encargan de aportar los conocimientos teóricos y 
prácticos en cada fase de desarrollo del producto final. Participan 4 profesores y lo llevan a cabo un total 
de 78 alumnos en el curso 19/20 y 70 alumnos en el curso 20/21. 
Asignatura Cuatrimestre ECTS Caracter 
Proceso de realización radiofónica 1A 4,50 Obligatorio 
Grabación y edición de sonido 1A 4,5 Obligatorio 
Expresión oral y locución en castellano 1A 4,5 Optativo 
Expresión oral y locución en valenciano 1A 4,5 Optativo 
 
1.1 Breve introducción al concepto de pódcast 
El pódcast es una herramienta de divulgación científica de gran eficacia por su facilidad de acceso, su 
adaptación a los hábitos de consumo en movilidad y su bajo coste de producción (Fecyt, 2017). Por este 
motivo, el pódcast se convierte en la herramienta idónea para la flexibilización del proceso de enseñanza-
aprendizaje en todos los ámbitos de la educación. 
El pódcast surgió a principios de siglo XXI como resultado de la combinación de dos tecnologías 
preexistentes, el MP3 y el  RSS. Con este último lo que se logró fue posibilitar 
la suscripción a la fuente que se encarga de la automatización de la descarga periódica de los ficheros de 
audio digital, que previamente deben haber sido generados. Cualquier formato de audio resulta válido para 
la realización de un pódcast, pero bien es cierto que el MP3 es un estándar de audio que realiza una buena 
compresión y que su uso es muy generalizado entre los usuarios (Gallego Pérez, 2010; Blanco, 2012; Terol 
Bolinches, 2016). 
La diferencia entre pódcast y  reside en que este último es la vía de distribución de los contenidos 
de audio digital a través de la red mediante la sindicación web o RSS, mientras que el término pódcast hace 
referencia al fichero de audio que se distribuye, o a la serie de episodios que son distribuidos de manera 
periódica. En su concepción, estos dos términos, que en muchas ocasiones se utilizan como sinónimos, 
estaban estrechamente vinculados con el audio (Sellas, 2009). La llegada del  no se trató de la 
aparición de un simple medio convergente que vinculaba audio, páginas web y dispositivos portátiles, sino 
que nos situó ante una tecnología disruptiva que obligó al negocio de la radio a cambiar y a reconsiderar 
determinadas prácticas preconcebidas sobre las audiencias, los modos de consumo, la producción y la 
distribución (Berry, 2006) 
El profesor Tiziano Bonini (2015) se refiere al  como una tecnología diseñada para la 
distribución, recepción y la escucha de contenidos sonoros que han podido estar realizados bien por los 
medios convencionales, como emisoras de radio, periodistas, instituciones… o, por el contrario, un 
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El término  fue acuñado por el periodista británico Ben Hammersley en su artículo 
, publicado en The Guardian, en el que buscaba bautizar el nuevo fenómeno de la distribución 
de audio a través de la red mediante el análisis de algunos de los casos que estaban emergiendo (Cebrián 
Herreros, 2008): 
 (Hammersley, 2004). 
Pero es unos años antes, en octubre de 2000, cuando el bloguero y periodista de la cadena MTV, Adam 
Curry, trasladó a Dave Winer, informático y desarrollador del RSS, la propuesta de no limitar al texto el 
sistema de sindicación de contenidos (Wired, 2005), sino que se debería poder añadir cualquier tipo de 
archivo multimedia (Gallego Pérez, 2010). Para ello, Winer creó la opción que iba a hacer realidad la 
inclusión de ficheros de audio a un archivo RSS mediante la etiqueta en el lenguaje de 
programación (Blanco et ál, 2013). La primera de las pruebas se realizó con la publicación de la canción 
 en una de las entradas de su blog , publicada el 11 de enero de 2001 (Gallego 
Pérez, 2010). El programa que utilizó para su publicación, creado por el propio Winer, se llamó Radio 
Userland y está considerada como una de las primeras herramientas para la creación y sindicación de 
contenidos para los blogs (Sellas, 2009). No será hasta finales de ese mismo año cuando los medios de 
comunicación convencionales empiecen a hacerse eco de este movimiento y crezca entonces el número de 
 de manera exponencial. Se crea el primer directorio de pódcast con el nombre de . 
En los siguientes dos años tras la aparición de la etiqueta , se generó una corriente de blogueros 
interesados en el perfeccionamiento de una tecnología que permitiese la descarga periódica y automatizada, 
así como la transferencia a un dispositivo portátil. En octubre de 2003, en la , la primera 
conferencia para blogueros realizada en Harvard, se expusieron los avances a través de las diferentes 
aplicaciones para la descarga de audio creadas entorno a la etiqueta de Winer (Gallego Pérez, 2010). La 
técnica del  se había convertido en una realidad y con el tiempo y la mejora de la herramienta 
iba a convertirse en un fenómeno que ganaría muchos adeptos. Varios especialistas trabajaron en este 
campo para conseguir completar el desarrollo de esta tecnología (Sellas, 2011). 
En septiembre de 2004 se publica el primer  de , titulado  que se distribuía 
con licencia de software libre, para que otras personas pudieran comenzar a desarrollarlo. Será durante la 
segunda conferencia de blogueros, tras haberse publicado el artículo de Hammersley, cuando se realicen 
diferentes propuestas para decidir cómo se iba a nombrar este fenómeno emergente. Finalmente se 
decantaron por la palabra para que diese el nombre a la revolución sonora que se encontraba en 
sus inicios. 
1.2 Las diferentes etapas del  
Las dos décadas de historia con las que cuenta el podcasting muestran diferentes etapas en las esta 
tecnología sonora ha ido creciendo de manera exponencial en cuanto a usuarios se refiere. Podemos 
encontrar cuatro estadios por los que ha ido atravesando el pódcast desde su génesis, en los albores del siglo 
XXI, hasta nuestros días, unos cuatros lustros después (Terol, Pedrero y Alonso, 2021). La primera etapa 
es la que hace referencia a su creación, el nacimiento de una nueva tecnología que iba a revolucionar el 
escenario del audio tal y como señaló Ben Hammersley (2004). Este primer estadio comprende los años 
que van desde su aparición hasta el 2012, momento en el que se inicia la segunda etapa, promovida por la 
creación, desde Cupertino, de . Esta herramienta se integraba en un principio dentro de 
iTunes, de la que se separó en 2019, y convertía el proceso de escucha y creación de pódcast en algo mucho 
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más sencillo para los usuarios y los creadores. La tercera fase se iniciaría con el éxito del pódcast , 
que fue considerado como el primer pódcast de masas por su éxito entre la audiencia. Por último, la cuarta 
y última etapa en la que nos encontramos, dentro de la historia del , es la que se conoce como 
Era de la Audificación (Espinosa de los Monteros, 2019). En este estadio observamos que el uso de la voz 
se convierte en la característica principal cuando se trata de lograr una comunicación cercana y cálida. Cabe 
destacar en esta etapa la apuesta de las grandes empresas y plataformas de  de audio por el 
pódcast, adquiriendo e incorporando a sus organizaciones a productoras y distribuidoras especializadas en 
este mercado, así como a grandes estrellas mediáticas para captar la atención del mayor número de oyentes. 
La primera de ellas fue Spotify, que decidió entrar con fuerza en el universo del  con acciones 
como la adquisición de la la herramienta de creación de podcasts Anchor, así como de la productora Gimlet 
Media, en 2019, junto con la compra del estudio estadounidense de distribución Parcast o la realización de 
eventos sociales en diferentes ciudades europeas. Todo ello, unido a la vinculación de personajes relevantes 
y de periodistas influyentes, como el Presidente Barack Obama y su mujer Michelle o Joe Rogan, nos 
ofrecen algunas pistas que nos inducen a pensar en su ferviente deseo de convertirse en el Netflix sonoro 
(Arense et ál., 2019). 
 
1.3 El pódcast como recurso educativo 
Existe una amplia lista de investigaciones en torno al uso de los pódcast en el contexto académico. Las 
conclusiones de estas investigaciones manifiestan las enormes posibilidades de estas herramientas en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, desde una perspectiva positiva en los estudiantes (Piñeiro, 2012), como 
el enriquecimiento de la experiencia de aprendizaje (Boulos et ál., 2006), la potenciación de la atención del 
estudiante y su reflexión (Baird y Fisher, 2006), el incremento de satisfacción (Miller y Piller, 2005) e, 
inclusive, la reducción de ansiedad (Chan y Lee, 2007). 
Los pódcast favorecen el aprendizaje autónomo y constituyen una herramienta idónea para las diversas 
modalidades de enseñanza. El  ha sido incorporado con éxito a las metodologías didácticas del 
, de la enseñanza semipresencial , así como complemento de la enseñanza 
convencional. En cualquier caso, es en el  ( ) donde esta herramienta digital, de 
esencia sonora, adquiere sus mejores resultados (Piñeiro, 2012). Sobre todo, por atender a aquellas 
características, señaladas por Salmon y Nie (2008), que favorecen la flexibilidad del proceso de enseñanza-
aprendizaje: 
• La selección del momento concreto de estudio. 
• La posibilidad de seleccionar en qué lugar estudiar. 
• El hecho de poder marcarse un ritmo y una secuencia de estudio. 
• La incorporación de material más actualizado, enriquecido con aportaciones de otros compañeros. 
Según la teoría del cono del aprendizaje, acuñada por Edgar Dale, el alumno solo es capaz de recordar a las 
dos semanas un 10% de aquellos conceptos que le son transmitidos a través de la escucha. Con la innovación 
y mejora docente que planteamos en este proyecto, aprovechando que se trata de alumnos de Comunicación 
Audiovisual, serán ellos mismos quienes diseñen el proceso de creación sonora, pudiendo llegar a retener 
un 90% de los contenidos, puesto que no solo van a escuchar, sino que van a decir y hacer, por lo que Dale 
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2. Objetivos 
El objetivo principal es:  
Favorecer el desarrollo de competencias específicas del Grado en Comunicación Audiovisual así 
como de algunas competencias transversales aumentando el grado de implicación del alumno en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje mediante la utilización del pódcast como herramienta para la 
generación de un repositorio documental de “audioapuntes” con contenidos de las asignaturas, que 
serán elaborados por los propios alumnos bajo la supervisión del profesor. 
Se pretende que el alumno consiga: 
• comprender los conceptos de las asignaturas participantes; 
• generar una pieza sonora, aplicando los conceptos tratados en las distintas asignaturas y domine 
los procedimientos necesarios para su correcta realización; 
• adquirir destreza y habilidad en el manejo de las herramientas necesarias para producir el Pódcast; 
• desarrollar un juicio crítico y unos esquemas de pensamiento que permitan enjuiciar y resolver las 
situaciones nuevas; 
• ser capaz de anticiparse a posibles problemas en todas las fases de la tarea estableciendo 
alternativas, disponiendo de procedimientos de recuperación (back-up) y minimizando 
improvisaciones de forma que el objetivo final no se altere; 
• desarrollar actitudes de organización y planificación para su trabajo individual. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
El proyecto transversal consiste en la elaboración de un pódcast, donde cada alumno proporcione una reseña 
sobre un libro perteneciente a la bibliografía de la asignatura . En la 
  se presenta la planificación temporal de las tareas asignadas al proyecto. 
 
 
3.1 Planificación de las Tareas asociadas al Proyecto 
Previamente al comienzo de las tareas se ha realizado una encuesta en la que se busca saber cuáles son los 
conocimientos y los recursos técnicos de que dispone el alumno relacionados con la mencionada innovación 
que se va a poner en funcionamiento. 
Tarea 1 – Elección y asignación del libro del que deberá tratar el pódcast. 
En la asignatura  se les proporciona un listado de 115 libros 
relacionados con los contenidos tratados en dicha asignatura.  
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El alumno elige 5 y el profesor le asigna uno de entre ellos buscando el mejor reparto con el fin de 
asignar la mayor parte de la bibliografía. 
Tarea 2 – Elaboración del guion literario. 
El alumno dispone de 4 semanas para la lectura del libro y para la elaboración del guión literario 
sobre la reseña del libro. 
La asignatura  se encarga de  
• Desarrollar tanto las técnicas como las diferentes etapas del proceso de creación de un 
pódcast: la ideación, búsqueda de material, estructuración de los contenidos así como la 
utilización de los recursos de la voz y el sonido. 
• Diseñar guiones literarios y técnicos para conjugar los diferentes elementos del lenguaje 
radiofónico (palabra, música, efectos sonoros y silencio) con el fin de producir un pódcast 
de calidad. 
• Revisar el guion literario.  
Tarea 4 – Locución del guion literario. 
Durante las sesiones prácticas de las asignaturas de 
 el alumno ya ha realizado pruebas de locución y grabación en varias sesiones de 
prácticas. Los profesores se han encargado de que el alumno  
• Identifique las particularidades de la oralidad, aumentando la calidad de la voz y la 
eficacia de la locución así como dotándola de la máxima expresividad. 
• Adquiera y practique las pautas para una correcta y adecuada locución en el ámbito 
académico. 
Para esta tarea el alumno dispone de software libre para realizar pruebas de grabación de manera 
autónoma con el fin de conseguir los resultados más óptimos a partir de las indicaciones hechas 
por los profesores. 
Tarea 5 – Elaboración del guion técnico. 
Una vez cerrado el guion literario, el alumno realiza un guión técnico donde se fijen las acciones 
que se seguirán en el montaje del pódcast. 
Este guión es revisado por la asignatura de . 
Tarea 6 – Montaje del pódcast 
Durante las sesiones prácticas de la asignatura de  se realiza la 
grabación en condiciones óptimas de los cortes de voz necesarios y  se lleva a cabo el montaje 
sonoro del pódcast. 
El alumno, de manera individual, genera varias grabaciones que le permitan realizar la mezcla de 
todos los elementos sonoros, utilizando las herramientas adecuadas y aplicando los procedimientos 
correctos durante todo el proceso. Debe cuidar los siguientes aspectos:  
• Nivel óptimo y relación señal a ruido del audio grabado. 
• Edición de los cortes de audio y montaje que establezca una correcta continuidad. 
• Nivel de mezcla y fundidos de los elementos de la banda sonora. 
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• la careta de entrada, en donde se indica el Título del libro, el Autor y el nombre del 
Alumno que expone la reseña; y 
• la careta de salida, que aporta información institucional. 
El archivo resultante del montaje se entrega a las 4 asignaturas involucradas en el proyecto. 
Tarea 7 – Valoración personal del libro y entrega de Metadatos para la catalogación del pódcast 
Como tarea final del proyecto, el alumno debe entregar un documento donde exprese una 
valoración crítica del libro objeto del trabajo.  
En este documento debe incluirse además información para la catalogación del pódcast generado. 
Estos Metadatos necesarios serán definidos por el profesor y servirán para la publicación del 
pódcast realizado, siempre y cuando haya superado los mínimos de calidad exigidos. 
Los pódcast generados se han distribuido a través de la plataforma Ivoox y a través de las redes 
sociales de alumnado y profesorado. En algunos casos quedan como recurso didáctico de la 
asignatura para ser empleados por alumnos futuros. 
Finalizado el proyecto, cada alumno realizó una Encuesta de Satisfacción, acerca de la inclusión del pódcast 
como herramienta docente. También se les pasó una encuesta de autoevaluación sobre la Planificación y 
Gestión del Tiempo empleado para la realización del proyecto. 
4. Resultados 
Para evaluar la consecución de los diferentes objetivos específicos se utilizan: 
• Rúbricas del pódcast. 
• Encuestas inicial y final. 
4.1 Rúbricas del pódcast.  
Se evalúaron aspectos de calidad técnica, contenido, locución y originalidad de los archivos sonoros 
generados. 
La asignatura de  evalúa los contenidos y la originalidad del guión final 
presentado mediante la utilización de una rúbrica, a la vez que realiza una evaluación de la competencia 
transversal Comprensión e Integración 
La asignatura de y  
evalúa la eficacia y expresividad de la locución según una rúbrica establecida, relacionada con la 
competencia transversal Comunicación Efectiva. 
La asignatura de  evalúa la calidad técnica del montaje según una rúbrica 
establecida, relacionada con la competencia transversal Instrumental Específica.  
4.2 Encuestas  
La encuesta inicial y final pasada al alumnado busca:  
- Conocer el contexto de consumo de podcast previo a la introducción al proyecto así como a 
posteriori. 
- Analizar la percepción del alumnado respecto a la experiencia de aprendizaje a través del podcast. 
- Detectar la satisfacción con la introducción del podcast como herramienta activa de aprendizaje 
en el aula. 
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Aunque el alumnado con el que hemos trabajado no es usuario habitual del pódcast (ver ), más del 
90% del alumnado ha valorado positiva o muy positivamente el proyecto transversal de generación del 
pódcast en sí mismo como recurso de aprendizaje de las competencias específicas de las asignaturas 




No solo esto, sino que al plantearles la pregunta sobre quién debe realizar el pódcast, si el profesorado o el 
alumnado, la mayoría apuesta por ser ellos mismos, mediante un aprendizaje activo y guiado, los que 
deben liderar la generación de contenido de las asignaturas en formato pódcast ( ). 
 
 
Esto parece estar relacionado con el hecho de que consideren que, este tipo de actividades y técnicas de 
aprendizaje les permiten adquirir los conocimientos teóricos de una forma distinta al aprendizaje por 
memorización o a técnicas docentes más clásicas como las clases magistrales ( ). 
 
A diario Semanalmente A veces No
2019-2020 0,00% 9,26% 62,96% 27,78%










acuerdo De acuerdo En desacuerdo
Completamente en
desacuerdo No sabe / No contesta
2019-2020 40,74% 57,41% 1,85% 0,00% 0,00%








acuerdo De acuerdo En desacuerdo
Completamente en
desacuerdo
No sabe / No
contesta
2019-2020 29,63% 53,70% 16,67% 0,00% 0,00%















La aplicación de este proyecto aporta mejoras sustanciales en los diferentes estadios de l a  enseñanza-
aprendizaje, tanto para el profesorado como para el alumnado, tanto para el participante el proyecto como 
para futuros estudiantes y titulaciones de la UPV: 
• El alumno se siente implicado en el proceso de la enseñanza aprendizaje, aumentando su grado de 
satisfacción y su participación. 
• El alumno genera recursos de calidad supervisados por el profesor que le permiten completar su 
formación global, tanto a nivel competencial (ciertas competencias específicas del Grado en 
Comunicación Audiovisual así como de algunas competencias transversales) como de desarrollo 
sostenible, permitiendo ser no solo unos buenos profesionales sino también ciudadanos comprometidos 
con los nuevos retos que plantea la sociedad. 
Los resultados ponen de manifiesto que, tras la experiencia, aumenta el porcentaje de alumnado usuario de 
pódcast, así como la consideración de que sea un recurso útil para el aprendizaje, lo cual resulta un acicate 
para plantear futuros proyectos de innovación docente en esta línea 
Este proyecto de mejora es transferible a otros contextos formativos. Hoy en día existen numerosas 
herramientas no profesionales que permiten la realización de pódcast de calidad. Esto supone que la 
experiencia surgida de este proyecto es extrapolable a otras asignaturas de la titulación de Comunicación 
Audiovisual, e incluso también a otros grados. La generación de audioapuntes, bajo el formato de pódcast 
(suscripción), es aplicable a cualquier asignatura: 
• para el desarrollo de contenidos en los que la parte visual no sea relevante, y 
• como herramienta de presentación de temáticas o de trabajos desarrollados individualmente o en grupo 
accesibles al resto de alumnos. 
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1. Introducción 
1.1. Uso de recursos y materiales didácticos por los estudiantes 
Los estudiantes que llegan a la universidad han crecido rodeados de tecnologías de la información y 
comunicaciones (TIC), están acostumbrados a la velocidad y facilidad de acceso a la información y les 
gusta la innovación. Sin embargo, parece que muchos están demasiado acostumbrados a que les den todo 
hecho, y que todos los conocimientos que se deban adquirir en una asignatura se haga a través del material 
que el profesorado deja disponible en la plataforma docente de la asignatura (PoliformaT en caso de la 
Universitat Politècnica de València (UPV)). Un estudio realizado en la UPV (Gisbert et al, 2017) determinó 
que los estudiantes hacen uso prácticamente exclusivo de las transparencias, únicamente la mitad de los 
estudiantes hace uso de los vídeos y recursos TIC previamente suministrados por el profesor y alrededor 
del 30 % del alumnado declara desconocer la existencia de ningún otro material adicional más allá de las 
trasparencias. Dicho estudio también indica que el alumnado además declara no utilizar ningún otro 
repositorio como complemento a los recursos proporcionados por el profesorado.  
El presente proyecto se enmarca en asignaturas obligatorias del Grado de Ingeniería Biomédica (GIB) 
relacionadas con los elementos y circuitos electrónicos (Electrónica-13053, 3º curso, 1º cuatrimestre), 
aplicaciones específicas para la adquisición de señales biomédicas (Instrumentación Biomédica-13059, 4º 
curso, 1º cuatrimenstre) y la información contenida en dichas señales (Señales Biomédicas-13060, 3º curso, 
2º cuatrimestre). Todas las asignaturas tienen 6 ECTS y el número típico de estudiantes se encuentra entre 
60 y 80. En las encuestas de evaluación de la docencia realizadas por el Instituto de Ciencias de la Educación 
(ICE) al finalizar el curso académico, hay dos preguntas relativas al material docente de las asignaturas: “6: 
Los materiales utilizados y/o recomendados (bibliografía, documentos, recursos didácticos, etc.) son de 
gran ayuda para el aprendizaje de la asignatura” y “10: Los materiales docentes habilitados on-line 
(Poliformat u otros espacios on-line oficiales en la UPV) por esta asignatura son coherentes con los 
contenidos del programa, representan una importante ayuda para su aprendizaje y para alcanzar los 
objetivos de la asignatura”. Los resultados de dichas encuestas en las asignaturas involucradas en este 
trabajo, si bien muestran una moderada satisfacción (valoraciones entorno al 6-7, ver tabla 1) tienen margen 
de mejora. 
 Pregunta 6 Pregunta 10 








2018-19 7.1 6.5 5.1 7.8 7.8 6.9 
2017-18 6.8 4.7 5.0 8.5 6.4 6.2 
2016-17 6.7 6.0 6.2 7.8 6.9 6.9 
2015-16 8.0 6.6 4.6 8.5 6.6 6.0 
Media±sd 6.1±1.1 7.2±0.9 
1.2. Búsqueda, valoración y selección de recursos y materiales didácticos 
Si bien el profesorado sin duda es el principal responsable de haber generado, o buscado y valorado el 
material que considera más adecuado y útil para el alumnado en su aprendizaje, no debe ser el único actor 
en hacerlo. En primer lugar, aunque se pueda facilitar material que en términos generales sea adecuado y 
proporcione resultados globales satisfactorios, este material no puede contemplar todas las casuísticas 
particulares y el material idóneo para cada caso específico ya que cada estudiante tiene unos conocimientos 
previos, capacidades y destrezas, así como carencias y debilidades propios. Además, lo que el profesorado 
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considera que puede resultar más útil o menos útil para el alumnado no siempre es acertado. El docente 
puede tratar de ponerse en ‘su piel’ pero no lo vive igual, por tanto es recomendable la participación directa 
y realimentación de los propios estudiantes en ese proceso. Por otro lado, desde ya unos años está 
ampliamente aceptado que el estudiante universitario debe ‘aprender a aprender’ (AaA) (Pirrie & 
Thoutenhoofd, 2013); la capacidad de búsqueda y gestión eficaz de la información y el aprendizaje 
autónomo, son aspectos clave relacionados con esta competencia  (CE, 2005; Stringher, 2014; Zimmerman 
2002). AaA es una de las 8 competencias formuladas por la Comisión Europea como clave para el 
aprendizaje y el desarrollo personal del alumnado (CE, 2005 y 2018). Así también, la política institucional 
de la UPV en relación a las competencias trasversales, si bien no la recoge específicamente con esa 
denominación estaría directamente ligada a ‘aprendizaje permanente’ (CT-11), aunque también con 
‘pensamiento crítico’ (CT-09) y ‘compresión e integración” (CT01). Si bien, este tipo de competencias 
genéricas, generales o trasversales cada vez aparecen más en el ‘discurso’, documentos oficiales, guías 
docentes, etc. en general se continúa trabajando como antes del Espacio Europeo de Educación Superior 
(Gargallo et al, 2020).  
La sociedad actual se caracteriza por el constante desarrollo de las tecnologías, especialmente las TICS, lo 
cual facilita la creación, distribución y manipulación de grandes volúmenes de información. Google, 
Youtube… se utilizan continuamente por los estudiantes, pero con menor frecuencia se utilizan para 
completar posible información docente. Además, la cantidad de información disponible a través de estas 
plataformas es tan ingente, amplia y diversa que puede ser difícil encontrar recursos que sean útiles, con 
calidad y rigor; más si cabe si consideramos que no existen filtros específicos en este sentido en dichas 
plataformas. El pensamiento crítico y conocer qué aspectos deben valorarse es clave a la hora de hacer la 
selección de contenidos. Estos aspectos son de gran relevancia en la formación del alumnado puesto que se 
necesitan profesionales que puedan procesar y evaluar el conocimiento. 
También existen otras vías de búsqueda de información, o plataformas específicas que el estudiante no 
conoce o no se planteado usar en ese contexto educativo; p.e. aplicaciones en Google Play, catálogo de 
servicios de soporte TIC que ofrecen a la docencia en distintas instituciones en general o la UPV en 
particular (la nueva plataforma de vídeos mediaUPV (http://media.upv.es), la plataforma UPV[X] de cursos 
MOOC adheridos a edX, canales docentes de vídeo, el repositorio http://riunet.upv.es/, Polimedia…). En 
este sentido, a pesar del éxito del programa “Docencia en Red” para poblar los repositorios institucionales 
de materiales didácticos multimedia, el uso que hace el alumnado de estos materiales parece que ha sido 
bastante escaso (Gisbert et al, 2017). Adicionalmente, la situación generada por el COVID19 ha propiciado 
más si cabe un aumento de los recursos online disponibles en multitud de áreas temáticas. 
1.3. Proyecto “Fomento del aprendizaje permanente en estudiantes del grado de ingeniería 
Biomédica” 
El objetivo general del proyecto de innovación y mejora educativa en que se enmarca este trabajo es diseñar, 
implementar y validar una metodología que fomente el aprendizaje permanente del alumnado, con énfasis 
en que adquieran capacidades relativas a la búsqueda y gestión de información y recursos que faciliten el 
aprendizaje autónomo en asignaturas de últimos cursos de un grado. Específicamente en el ámbito de la 
electrónica y teoría de la señal en la ingeniería biomédica. 
La competencia AaA tiene hasta 5 dimensiones principales según las últimas consideraciones de la 
Comunidad Europea (CE, 2018) y una reciente propuesta de modelo teórico (Gargallo et al, 2020): 
cognitiva, metacognitiva, afectivo-emocional, social-relacional y ética. Si bien no están totalmente aisladas 
entre sí, las principales dimensiones y subdimensiones que se pretende trabajar serían: COGNITIVA: S1. 
Gestión eficaz de la información; S3. Manejo de TICS, S4. Pensamiento crítico y creativo, AFECTIVA Y  
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MOTIVACIONAL: S9. Motivación y actitud positiva ante el aprendizaje y la mejora; 
SOCIAL/RELACIONAL: S16 Trabajo en equipo. 
Al finalizar la innovación se espera obtener mejoras en la capacidad de aprendizaje permanente del 
alumnado y que el estudiante sea consciente de su papel protagonista en su formación. Se espera que el 
estudiante comprenda que (y cómo) completar de forma autónoma su comprensión y conocimiento en 
aspectos concretos de una temática mediante la búsqueda y gestión de información y recursos, ya sea de 
forma individual como en equipo, analizando y valorando los realmente útiles en cada momento de su 
formación. También que conozca un abanico mucho más amplio de plataformas y tipos de recursos TIC 
que pueden resultar útiles en su formación. 
La metodología propuesta consta de una primera fase (curso 2020/21) con las siguientes tareas principales: 
generación de material formativo en la búsqueda y valoración de información científico-técnica, diseño de 
actividades para poner en práctica esa búsqueda y valoración de información, diseño de la evaluación. La 
segunda fase del proyecto (curso 2021/22) es la de implantación de dichas actividades, valoración de sus 
resultados y propuestas de mejora.  
Un aspecto crítico para el diseño del material y actividades formativas en la búsqueda y valoración de 
información científico-técnica es identificar los aspectos concretos que requiren de mayor formación o 
refuerzo. Las áreas a reforzar tienen dos componentes principales, por un lado respecto a las capacidades 
del alumnado para aprender a aprender ‘en general’ y para la búsqueda y valoración de nueva 
información/materiales en particular (qué capacidades necesitan trabajarse más); y por otro respecto a qué 
objetivos de aprendizaje de las asignaturas requieren de mejora en la cantidad y/o calidad de los recursos 
disponibles (sobre qué temáticas interesa más realizar esas actividades de búsqueda y valoración de 
información). Además, la valoración de dichas capacidades del alumnado y de las necesidades de materiales 
didácticos adicionales en las asignaturas, antes y después de la implementación de actividades formativas 
a desarrollar en el proyecto, permitirá obtener indicadores para valorar de forma objetiva los resultados del 
proyecto de innovación. 
2. Objetivos 
2.1. Objetivo general 
El objetivo general de este trabajo, enmarcado en un proyecto de innovación docente de mayor envergadura, 
es desarrollar una metodología que permita identificar las áreas de la competencia aprender a aprender, y 
especialmente en la gestión de la información, en las que el alumnado universitario de los últimos curso de 
grado requiere de formación adicional. Dicha metodología y los resultados de su aplicación serían de gran 
ayuda para el diseño de actividades formativas y la valoración de sus efectos sobre estas capacidades del 
alumnado. 
2.2. Objetivos específicos 
Los objetivos específicos del trabajo son: 
OE1. Identificar aspectos específicos de la capacidad del alumnado de grado de ingeniería biomédica en 
la búsqueda y valoración de la información, a trabajar en el desarrollo de nuevas actividades 
formativas. 
OE2. Valorar el uso y utilidad de los recursos disponibles en asignaturas del GIB en el área de la 
tecnología electrónica para emprender acciones de mejora 
OE3. Disponer de herramientas que permitan evaluar el resultado de la implementación de futuras 
actividades formativas en el ámbito de la competencia AaA y la gestión de la información 
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3. Desarrollo de la innovación
Para la recogida de información y evidencias se ha seleccionado la técnica de encuesta para obtener 
respuestas del mayor número posible de estudiantes, sin un gran consumo de tiempo y poder disponer de 
información objetiva cuantitativa que facilite la comparativa de los resultados en distintos momentos de 
toma de medidas (Casas Anguita et al, 2003).  
3.1. Valoración de la competencia aprender a aprender 
Para conocer los puntos fuertes y principales carencias del alumnado respecto a la competencia AaA (OE1), 
se evaluará la percepción de los estudiantes sobre las distintas dimensiones y subdimensiones de dicha 
competencia mediante una encuesta basada en un cuestionario específico sobre la misma [C_AaA]. Dicho 
cuestionario ha sido validado y desarrollado por investigadores de la Universitat de València, Universitat 
Politècnica de Valencia, Universidad Católica de Valencia y Florida Universitaria [Gargallo et al., 2021]. 
Se compone de 85 preguntas organizadas, de forma ciega para el entrevistado, para valorar las distintas 
dimensiones(5) y subdimensiones (20) de la competencia AaA del modelo teórico propuestos por Gargallo 
y colaboradores (Gargallo et al, 2020) Cada pregunta tiene una respuesta en escala Likert de 5 niveles (1. 
Totalmente en desacuerdo; 2. Más bien en desacuerdo; 3. Término medio; 4. Más bien de acuerdo; 5. 
Totalmente de acuerdo). 
El cuestionario [C_AaA] está disponible en la UPV para ser trabajado directamente como “Encuesta” en la 
plataforma PoliformaT de cada asignatura. 
3.2. Valoración de la capacidad de búsqueda y valoración de información 
Para recabar información adicional específica sobre la capacidad de búsqueda y valoración de información 
del alumnado (OE1) se ha diseñado una cuestionario de elaboración propia [C_CBVI] (se muestra en 
sección Resultados). Los principales aspectos que se desean valorar son: -la frecuencia con la que se 
realizan búsquedas de información científico-técnica (tanto en el marco de encargos académicos, como por 
‘inquietud’ propia) para evaluar la relevancia de este tema; - la necesidad de formación específica; -qué 
medios o plataformas conoce y cuáles utiliza el alumnado en la búsqueda de información que ayude a su 
aprendizaje, para optimizar el uso de las más habituales y presentar las menos conocidas; - estrategias para 
refinar búsqueda en caso de resultados insatisfactorios; -qué aspectos considera el estudiante a la hora de 
valorar el interés y utilidad de un recurso; - si se contrasta la fiabilidad de las fuentes; etc..  
Tanto para la implementación del cuestionario como para obtener las respuestas se empleó la aplicación 
Microsoft Forms. Esta herramienta permite generar cuestionarios de forma sencilla con distintos formatos 
de preguntas y respuestas, y genera automáticamente diversos tipos de gráficos que resumen las respuestas 
recogidas. La UPV tiene contratada licencia educativa de Microsoft Office 365 para sus estudiantes y 
personal que incluye esta aplicación. 
3.3. Valoración del uso y utilidad de los materiales disponibles 
Para identificar qué objetivos de aprendizaje necesitan de mayor refuerzo mediante recursos adicionales 
para su consecución (OE2), así como qué tipo de recursos (texto docente, vídeos, software…) son 
potencialmente más adecuados para ello, se diseñó un cuestionario sobre el uso y utilidad de los 
materiales disponibles en la asignatura [C_UUM] y posibles carencias. Consta de 5 preguntas que se 
repiten para distintos (cinco) ‘bloques’ temáticos desarrollados en el aula y 3 de ellas para prácticas de 
laboratorio/informáticas. Se inlcuyen preguntas de respuesta cerrada para la valoración de uso y utilidad 
de los distintos tipos de materiales además de una pregunta específica de respuesta abierta para que los 
estudiantes indiquen aspectos particulares de la asignatura en los que sería recomendable disponer de
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materiales didácticos adicionales. Al igual que el cuestionario anterior, se implementó mediante la 
aplicación Microsoft Forms y se muestra en la sección Resultados 
3.4. Calendario de toma de datos 
Para conocer el punto de partida en las capacidades de la competencia AaA y de búsqueda y valoración de 
información, las encuestas con los cuestionarios [C_AaA] y [C_CBVI] se deben realizar en las primeras 
semanas de las asignaturas. Además, para conocer los progresos obtenidos en dichas capacidades sin la 
ejecución de las actividades formativas a desarrollar, también deberán realizarse al finalizar cada asignatura 
en la primera anualidad. Los resultados de las mismas deberían ser de ayuda para el diseño de dichas 
actividades formativas (OE1). Si se desea además poder valorar las posibles mejoras derivadas de la 
implementación de las nuevas actividades (OE3), las encuestas deberán realizarse de nuevo en cursos 
posteriores (2º anualidad del proyecto, en este caso). 
Para conocer el uso y utilidad de los recursos disponibles en asignaturas y detectar las temáticas específicas 
que requieren de matierales/recursos didácticos complementarios de manera prioritaria, las encuestas con 
el cuestionario [C_UUM] deberían realizarse después de que los alumnos hayan tenido la motivación/ 
necesidad de emplear dichos materiales, y a ser posible poco después para evitar olvidos. Así, lo ideal sería 
en las inmediaciones de los actos de evaluación finales de cada parcial de las asignaturas. Para evitar el 
posible sesgo en las respuestas al cuestionario por lo que se haya preguntado específicamente en esos actos 
de evaluación, se propone que las encuestas se realicen en los días previos a los mismos. 
Qué se evalúa Medio Fecha 
Valorar competencia aprender a aprender.  
Estado inicial y progreso con el proyecto. 
Encuesta con [C_AaA] 
(desarrollado por 
equipo interuniv.) 
Inicio y Fin de cada asignatura en cada 
anualidad: 
- Oct 2020; Ene y Jun 2021 
- Oct 2021; Ene y Jun 2022 
Capacidades de búsqueda y valoración de nueva 
información/materiales. 
Estado inicial y progreso con el proyecto. 
Encuesta con [C_CBVI] 
(elaboración propia) 
Inicio y Fin de cada asignatura en cada 
anualidad 
- Oct 2020; Ene y Jun 2021 
- Oct 2021; Ene y Jun 2022 
Uso y utilidad de materiales disponibles. 
Estado inicial y progreso con el proyecto. 
Encuesta con [C_UUM] 
(elaboración propia) 
+ preguntas 6 y 10   
encuesta ICE* 
Después de 1º parcial y final de cada 
asignatura en cada anualidad: 
- Oct 2020, Ene*. Mar, Jun* 2021 
- Oct 2021, Ene*. Mar, Jun* 2022 
4. Resultados 
Se han diseñado los cuestionarios sobre la capacidad de búsqueda y valoración de información [C_CBVI], 
y sobre el uso y utilidad de los materiales disponibles en las asignaturas [C_UUM]. Estos cuestionarios 
diseñados ad hoc, así como el cuestionario validado relativo a la competencia AaA [C_AaA], se han pasado 
a los alumnos tanto al principio (antes del primer parcial) como al final de las asignaturas de primer 
cuatrimestre. Y se ha realizado una valoración de los resultados de dichas encuestas. 
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Momento Asignatura Matriculados [C_CBVI] [C_UUM] [C_AaA] 
Inicio 3º curso 
Electrónica 
(1º parcial) 
78 59 58 49 
Mitad 3º curso Electrónica 
(2º parcial) 
78 56 57 57 
Inicio 4º curso Instrum. Biomédica 
(1º parcial) 
67 51 52 39 
Mitad 4º curso Instrum. Biomédica 
(2º parcial) 
67 51 45 42 
4.1. Encuesta sobre la competencia aprender a aprender 
Para la presentación de resultados se ha realizado una selección de aquellas preguntas más relacionadas con 
las subdimensiones de la competencia AaA a trabajar en el proyecto de innovación educativa en que se 
enmarca este trabajo. Para resumir los resultados del porcentaje de respuestas en cada uno de los niveles 
Likert se ha hecho uso del resultado numérico en escala decimal equivalente que proporciona la aplicación 













Gestión eficaz de la 
información 
1. Sé cómo encontrar los recursos necesarios 
para estudiar las asignaturas 
7 8 8.1 8.2 
COGNITIVA. 
Gestión eficaz de la 
información 
2.Soy capaz de seleccionar la información 
necesaria para estudiar con éxito las 
asignaturas 
7 7.1 7.9 8 
COGNITIVA. 
Manejo de TICS 
27. Manejo con soltura herramientas básicas de 
software necesarias en la actividad académica 
(procesador de textos, hoja de cálculo, software 
de presentaciones) 
8.3 8.1 8.5 9 
COGNITIVA. 
Pensamiento crítico y creativo 
32. Cuando en clase o en los libros se expone 
una teoría, interpretación o conclusión, trato de 
ver si hay buenos argumentos que la sustenten 
5.7 5.7 6.2 5.7 
AFECTIVA Y EMOTIVACIONAL. 
Motivación y actitud positiva 
ante el aprendizaje y la mejora 
47. Aprender es lo más importante para mí en 
la universidad 
8.3 7.7 8.3 7.9 
AFECTIVA Y EMOTIVACIONAL. 
Motivación y actitud positiva 
ante el aprendizaje y la mejora 
48.  La satisfacción por aprender es el mejor 
estímulo  
7.7 6.8 7.6 7.9 
SOCIAL-RELACIONAL. 
Trabajo en equipo 
70. Trabajo con otros compañeros 
compartiendo objetivos e intereses 
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En cuanto a la gestión eficaz de la información el alumnado de 3º curso parte de una valoración de 7 puntos 
en saber encontrar y seleccionar la información necesaria para estudiar, que alcanza y supera ligeramente 
los 8 puntos en 4º curso. Esto es coherente con una evolución del aprendizaje en estos aspectos a lo largo  
 
de un curso académico. Destaca que en 3º curso parece haber una mejora en saber encontrar los recursos, 
pero un estancamiento en su capacidad de seleccionar la información; aspecto que se deberá trabajar en las 
actividades a realizar por los alumnos que se diseñen en este proyecto de innovación. 
Respecto a manejo de TICS, se muestran los resultados de la pregunta “Manejo con soltura de herramientas 
básicas software necesarias en la actividad académica” puesto que entre esas herramientas se podría incluir 
las de búsqueda de información y gestión de la misma, aunque no se contemplaron en el texto aclarativo 
por lo se debe ser cuidadoso en la interpretación de resultados en este contexto. Los resultados fueron 
elevados, superiores al 8 en 3º y alcanzado el 9 en 4º.  
Los resultados de la pregunta 32 están entre los más 5 más bajos de las 85 preguntas realizadas, 
evidenciando que hay considerable margen de mejora en cuanto a que los estudiantes vean si lo enunciado 
por una fuente de información está bien sustentado.  
En lo referente a motivación y actitud positiva ante el aprendizaje y la mejora, aprender es en general 
bastante importante y satisfactorio con valoraciones entre el 7 y el 8 en general. Sin embargo, hay margen 
de mejora y no se aprecia una evolución positiva. Finalmente, el trabajo con otros compañeros 
compartiendo objetivos e intereses presenta las valoraciones más altas, casi un 9 en 3º curso y algo menor 
en 4º curso apuntando quizás a una mayor competitividad cuando se está cerca de finalizar los estudios. 
4.2. Encuesta sobre la capacidad de búsqueda y valoración de información 
A continuación se presentan las distintas preguntas que componen el cuestionario [C_CBVI], los resultados 
de las respuestas obtenidas así como una valoración de los mismos. 
 
 
3º Inicio 3º Mitad 4º Inicio 4º Mitad 
    
La frecuencia de búsqueda de información científico-técnica por encargo académico es “1 vez a la semana” 
en en algo más del 50% de los estudiantes en todas las tomas de medida. Se observa una clara tendencia a 
aumentar el % de estudiantes que realiza búsquedas “1 vez al día” y un decremento del % que lo hace “1 








3º Inicio 3º Mitad 4º Inicio 4º Mitad 
    
La frecuencia de búsqueda de información científico-técnica no por encargo académico de “1 vez a la 
semana” es la mayoritaria y aumenta del 34% a cerca del 45%, mientras que  de 1 vez al cuatrimestre se 
reduce del 10% al 2%. El porcentaje de “1 vez al día” y “1 vez mes” se mantienen en general ‘estables’ con 
valores entorno al 29% y 25% respectivamente. 
 






(F)     
(A) PoliformaT Asignatura; (B) Internet; (C) Otros estudiantes; (D) Biblioteca UPV (web);  
(E) Biblioteca UPV (física); (F) Otras Bibliotecas 
Las principales vías de búsqueda de información de los estudiantes son “PolifomaT” de la asignatura e 
“internet”, así como “otros estudiantes” aunque en menor medida. Destaca que en los alumnos de 3º curso 
“PoliformaT” es la primera opción en un mayor número de casos que “internet”, igualándose en 4º curso.  
Las búsquedas en bibliotecas quedan claramente como opciones posteriores o minoritarias. Estos resultados 
son coherentes con lo reportado en otros trabajos (Engaña et al, 2013). 
 









    
(A) Google; (B) Otros motores de búsqueda, (C) Youtube; (D) Wikipedia; (E) Repositorio UPV (Riunet);  
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“Google” es con diferencia la herramienta más frecuentemente utilizada en todas las tomas de medida. 
También destaca “Youtube” que se usa habitualmente o (casi) siempre en cerca del 55% de los casos, si 
bien presenta un considerable descenso al 35% en los resultados a mitad de 4ºcurso. Tras ellos, el uso de 
“Wikipedia”, “repositorio UPV” y “otros repositorios académico-científicos” que se usan habitualmente o 
casi siempre en porcentajes que oscilan entre el 25 y 40%. Destaca un descenso en el uso de “Wikipedia” 
a medida que el estudiante avanza en su formación, y un aumento del uso de repositorios especializados. 
El repositorio institucional del UPV se usa con frecuencia menor que otros repositorios académico-
científicos. Los blogs y especialmente las redes sociales se emplean con mucha menor frecuencia.  
 
Esta pregunta tuvo pocas respuestas entre las que se encuentran Google Scholar (8), Wuolah, Polibuscador 
UPV (2), Web of Science, Pubmed (2), LinkedIn, Foros, Reddit, revistas científicas. 
 
Las respuestas mostraron que lo más habitual es emplear “español e inglés” con alrededor del 60% de las 
respuestas en 3ºcurso y del 80% en 4º curso, seguido de sólo español con 35% en 3ºcurso y 18% en 4ºcurso. 
Otros idiomas o combinaciones fueron minoritarios. 
 





    
(A) Nada, te conformas con los resultados obtenidos 
(B) Modificas la búsqueda en la misma herramienta utilizando términos más genéricos o específicos 
(C) Modificas la búsqueda en la misma herramienta utilizando operadores (AND, OR, filetype...) o búsqueda avanzada 
(D) Buscas en otras bases de datos especializadas sobre el tema/área concreto 
Ante unos resultados de búsqueda insatisfactorios lo más frecuente es modificar los términos de búsqueda 
en la misma herramienta por otros más genéricos o específicos, seguidos de un cambio a emplear una base 
de datos más especializada en la temática. El refinar la búsqueda empleando operadores como ‘and’, ‘or’, 
etc.. se realiza de forma habitual o casi siempre en sólo un 25-35% de los casos. 
Respecto a la ‘evolución’ en las respuestas tan sólo destaca un aumento en recurrir a bases de datos 
especializadas a medida que el estudiante progresa en su formación (desde un 50% a 70-60%) 
 





(E)     
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El formato de información preferido es claramente el texto, siendo elegido como primera o segunda opción 
entre el 80 y 90% de los casos, con una ligera tendencia creciente a medida que se desarrolla la formación 
del estudiante. Después del formato texto, los formatos preferidos son los vídeos y presentación de 
diaspositivas, que se eligen como 1º o 2º opción en aprox. el 45-55% de los casos para ambos formatos, si 
bien a medida que avanza el grado de formación las presentaciones de diapositivas parecen disminuir en su 
grado de preferencia.  
El uso de imágenes se encuentra entre las dos opciones más preferidas en alrededor del 25% de los casos, 
mientras que otras herramientas interactivas son el formato menos preferido en el 90% de los casos. Pese a 
que las categorías no son las mismas que las valoradas en (de Andrés Martínez et al, 2017), los resultados 







3º Inicio 3º Mitad 4º Inicio 4º Mitad 
    
(A) Considero que es suficiente y no necesito formación específica 
(B) Considero que es insuficiente y el plan de estudios debería proporcionar formación específica adicional 
(C) Considero que es insuficiente, pero la formación al respecto es responsabilidad de cada estudiante 
Al inicio del 3º curso tan sólo el 15% de los alumnos considera tener una capacidad suficiente de búsqueda 
de información, este porcentaje aumenta moderadamente hasta cerca del 30% a mitad del 4ºcurso. 
Adicionalmente hay una opinión mayoritaria (el 60-65% de los alumnos) de que no sólo es insuficiente 
sino que el plan de estudios debería proporcionar formación específica adicional  
 
Esta pregunta se formuló con respuesta libre. Esto dificulta estudiar que porcentaje de alumnos emplean 
unos u otros indicadores, pero facilita conocer esos aspectos que contemplan sin ‘guiar’/condicionar sus 
respuestas. Las respuestas más frecuentes/destacadas fueron: autor/fuente; repositorio; nº citas o visitas; 
fecha; inclusión de referencias adicionales; inclusión ejemplos; presentación y estructura; claridad; que 




3º Inicio 3º Mitad 4º Inicio 4º Mitad 
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Existe una clara tendencia creciente del porcentaje de alumnos que identifica el origen y valora la fiabilidad 
de la fuente (casi) siempre: 20%, 30%, 43%, 40%. Estas diferencias entre alumnos en función del curso son 
acordes al grado de madurez, experiencia y formación de los alumnos en la línea de lo reportado en 
(Hernández, 2013). Sin embargo un porcentaje de entre el 20% y 30% reconoce no hacerlo (casi) nunca o 
sólo ocasionalmente. 
4.3. Encuesta sobre el uso y utilidad de los materiales disponibles 
A continuación se presentan las preguntas que componen el cuestionario [C_UUM], los resultados de las 
respuestas obtenidas así como una valoración de los mismos. No se presentan las gráficas de distribución 
de las respuestas categóricas para cada bloque temático, dadas las limitaciones de espacio y cuyo interés 
está más restringido principalmente a profesorado de la asignatura específica o equivalentes. 
• Dimensiones: Presentaciones (fichero); Ejemplos; Exámenes anteriores; Grabaciones sesiones de aula; 
Otros materiales disponibles (vídeos, herramientas interactivas, notas técnicas…) 
• Respuestas posibles: Nada, Poco, Bastante, Mucho 
• Resultados: 
Las respuestas son casi idénticas para las distintas unidades temáticas y en ambas asignatura con algunas 
excepciones que se detallarán explícitamente. Los materiales más utilizados son los exámenes de años 
anteriores, los alumnos indican que los utilizan mucho en un 80-90% de las respuestas de 3º curso, excepto 
en los temas de medidas de señales bioeléctricas extracelulares e intracelulares de Instrumentación 
Biomédica en los que su uso es poco o nulo en el 45% y 30% de los casos respectivamente. En estos bloques 
temáticos hay un mayor uso (bastante o mucho) de las grabaciones de sesiones de aula en un 75%-80% 
frente al 65% de otros bloques temáticos.También respecto al uso de las grabaciones de aula, destaca que 
es mayor en la asignatura de 4º curso que en 3º.  
Tras los exámenes de años anteriores, los recursos más utilizados son los ejemplos (mucho 60-70%, 
bastante 25-30%) y las presentaciones con porcentajes similares a ejemplos para los alumnos de 
Electrónica, y algo inferiores para Instrumentación Biomédica (mucho 45-55%, bastante 25-40%). 
Finalmente otros materiales se utilizan poco (55-65%) o nada (10-20%) y solo alrededor del 15% de los 
estudiantes los usan bastante o mucho en un 5% 
• Dimensiones: Presentaciones (fichero); Ejemplos; Exámenes anteriores; Grabaciones sesiones de aula; 
Otros materiales disponibles (vídeos, herramientas interactivas, notas técnicas…) 
• Respuestas posibles: Nada, Poco, Bastante, Mucho 
• Resultados: 
La percepción de los alumnos respecto de la utilidad de los materiales sigue distribuciones muy similares 
al grado de uso de los distintos tipos de recursos. La mayor diferencia se produce en las grabaciones de 
sesiones de aula, mientras cerca del 25-30% hacía poco o ningún uso de las mismas, sólo cerca del 10-15% 
las considera poco o nada útiles. Por otro lado,  en Instrumentación Biomédica destaca que 30-40% 
considera poco o nada útiles las presentaciones, aunque con una incidencia menor en el tema de medidas 
de señales bioeléctricas intracelulares. 
• Respuestas posibles: Valoración en cinco niveles (mediante estrellas) desde muy mala a muy buena 
• Resultados  
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La valoración general de los recursos materiales disponibles es buena y homogénea entre las distintas 
unidades temáticas con valores medios entre 3.7/5 y 3.9/5 para Electrónica, y entre 3.8/5 y 4.0/5 para 
Instrumentación Biomédica. Esta pregunta también se realizó respecto a las prácticas de 
laboratorio/informáticas de las asignaturas. En Electrónica se obtuvieron valoraciones medias de 3.1/5 y 
3.0/5 para las prácticas 1 y 2, y de 3.5 y 3.7 para las prácticas 3 y 4. En Instrumentación Biomédica las 
valoraciones medias fueron de 3.2/5 para las prácticas 1 y 2, y 3.6 para la práctica 3. Así pues, sería 
interesante hacer énfasis en material adicional para las prácticas, especialmente las primeras de ambas 
asignaturas. En todo caso hay que destacar que las prácticas en el presente curso tuvieron que cambiarse y 
adaptarse a la situación derivada de la pandemia. La nueva versión de las mismas puede requerir de mayor 
‘pulido’ en su concepción y materiales asociados. 
• Respuestas posibles: texto libre 
• Resultados: 
Además de algunas cuestiones de detalle en algunos bloques temáticos que serán de gran utilidad a la hora 
de proponer los contenidos específicos de las actividades de búsqueda de información, las respuestas más 
frecuentes y a su vez comunes a los distintos bloques didácticos y asignaruras fueron: -textos más 
desarrollados; más ejemplos resueltos y con niveles de dificultad creciente; ejemplos de mayor dificultad 
para que se parezcan más a los exámenes (pese a tener sisponibles todos los exámenes anteriores resueltos). 
También destacar que algunas respuestas sugieren materiales/contenidos que ya están disponibles en 
PoliformaT, con lo que se debería dar más difusión de los mismos en clase. Finalmente, indicar que un gran 
número de respuestas indica que los materiales son adecuados, diversos y suficientes.  
Respecto a las prácticas de laboratorio/informáticas las respuestas más frecuentes hacen mención a una 
mayor explicación y guiado del trabajo tanto previo como a desarrollar durante la práctica. También 
destacar que un considerable número de alumnos aprovechó esta pregunta del cuestionario para solicitar un 
mayor trabajo experimental que tuvo que ser recortado en el presente curso por la limitada presencialidad 
debida a la pandemia por COVID-19. 
• Respuestas posibles (se admite más de una): texto didáctico, problemas resueltos, vídeo, 
documentación técnica/comercial, herramienta interactiva, otras (texto libre) 
• Resultados 
En la asignatura Electrónica, los tipos de recursos adicionales que los estudiantes consideran más adecuados 
son los problemas resueltos (35-40%), independientemente de la unidad didáctica. Los vídeos y textos 
didácticos también se recomiendan con una suma de sus porcentajes del 40-45% con ligera mayor 
preferencia de vídeos en las unidades de teoría y resolución de circuitos, balanceadas para amplificadores 
operacionales, y mayor preferencia de textos didácticos en las últimas unidades del curso relativas a diodos, 
transistores y electrónica digital.  
En Instrumentación Biomédica, los tipos de recursos adicionales que los estudiantes consideran más 
adecuados son los problemas resueltos (28%) para las unidades relativas a medidas en el aparato 
respiratorio, circulatorio, aparato locomotor, temperatura y laboratorio clínico, reduciéndose a entorno al 
15% para el resto de unidades. En esas otras (medidas de señales bioléctricas extracelulares, intracelulares, 
adquisición y transmisión de señales y segurida eléctrica) predomina la necesidad de más texto didáctico 
(22-30%). La tercera opción más elegida con entre un 10 y 15% fue el formato vídeo.  
En ambas asignaturas un 5% considera que debe incluirse material adicional en formato de herramientas 
interactivas y documentación técnica/comercial. El porcentaje restante fueron respuestas en blanco. 
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En las prácticas no existen grandes diferencias en el porcentaje de formatos predilectos: vídeos (25-30%), 
texto didáctico (20-15%), problemas resueltos (10-20%). El formato de herramientas interactivas alcanza 
valores del 10%, superiores al 5% obtenido para este formato en las unidades didácticas. 
4.4. Resumen de resultados obtenidos 
Respecto a la competencia AaA, los resultados han mostrado que hay margen de mejora y en algunos casos 
cierto estancamiento en la subdimensiones a trabajar en el proyecto de innovación en que se enmarca este 
trabajo. Especialmente en la valoración y selección de recursos y materiales encontrados en búsquedas de 
información, y en la motivación y actitud positiva ante el aprendizaje. 
Los alumnos realizan búsquedas de información científico-técnica con bastante frecuencia (1 vez a día, a 
la semana) tanto en el marco de un encargo académico como fuera de él, aunque algo menor en este último 
caso. En ambos casos, dicha frecuencia es mayor es en 4º curso que en 3º. Además, pese que el alumnado 
busca mayoritariamente entre los materiales seleccionados por el profesor disponibles en la plataforma de 
la asignatura, internet es también una fuentes de información a las que se recurre de forma prioritaria; 
prácticamente al mismo nivel que el material de la asignatura en los alumnos de 4º curso. Sin embargo, los 
alumnos consideran que su capacidad de búsqueda de información es insuficiente y se les debería 
proporcionar formación específica adicional dentro del plan de estudios. Así pues las actividades que se 
proponen desarrollar en este proyecto de innovación son necesarias y de interés. 
El alumnado conoce y usa con frecuencia Google (de manera muy destacada), Youtube y Wikipedia, sin 
embargo parece usar muy poco distintas opciones y utilidades que estas plataformas ofrecen para adaptar 
y refinar la búsqueda. Así en las actividades a desarrollar sería interesante formar en el uso de este tipo de 
operadores y búsqueda avanzadas de esas herramientas. También se ha visto que en 4º curso cobra más 
relevancia el uso de repostorios académico-científicos más específicos, probablemente asociado al mayor 
grado de especialización de las asignaturas. Por tanto, una revisión de los principales repositorios de este 
tipo en el ámbito de la titulación y de las asignaturas, también sería relevante en las actividades formativas 
a desarrollar. Los formatos de materiales preferidos son texto, vídeos y presentaciones. Destaca que otras 
herramientas interactivas son la última opción en casi la totalidad de los casos. Esto también debería tenerse 
en cuenta en el diseño de las actividades a desarrollar a la hora de priorizar los formatos de los materiales 
didácticos a buscar y valorar. 
Las encuestas también reflejan que hay un gran número de estudiantes que no identifica y valora la 
fiabilidad de la fuente de información con frecuencia, en mayor grado en 3º que en 4º curso. Así las 
actividades a desarrollar deben concienciar al alumnado de la relevancia de ello, especialmente cuando los 
materiales se alojan en repositorios o plataformas que no incluyen procesos de revisión específica en este 
sentido, que como se vió anteriormente son precisamente los más frecuentemente utilizados. 
Adicionalmente se deberá formar a alumnado en aspectos que permitan valorar esa fiabilidad, así como 
otros aspectos relativos al interés y utilidad del material en distintos contextos. 
Respecto a la encuesta relativa al uso y utilidad de los materiales disponibles en las plataformas de las 
asignatura, si bien hay una satisfacción y buena valoración general, ha permitido identificar potenciales 
aspectos específicos de las distintas unidades temáticas que requieren de material adicional. Estos aspectos, 
pueden ser buenos candidatos en la asignación de temáticas específicas para las actividades a realizar por 
los alumnos de búsqueda y valoración de información. Asímismo, también ha servido para detectar posibles 
mejoras ‘generales’ a los materiales de unidades temáticas y valorar las preferencias en tipos de formato 
como incluir más texto desarrollado o mayor número de ejemplos. Además destacar la considerable utilidad 
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que los alumnos han dado a la grabaciones de las clases que se ha realizado por primera vez este curso en 
gran medida forzadas por la situación pandémica. 
5. Conclusiones  
Para el diseño de detalle de actividades formativas de distintas subdimensiones de la competencia aprender 
a aprender, con énfasis en la gestión eficaz de la información, manejo de TICS y motivación ante el 
aprendizaje y mejora y para la evaluación de sus resultados sobre las capacidades y hábitos de los alumnos, 
se diseñaron distintos cuestionarios y se realizaron encuestas en distintos momentos de asignaturas de 3º y 
4º curso de GIB. Los resultados han sido de gran utilidad para valorar las capacidades de los alumnos en el 
marco de la competencia AaA, la búsqueda y valoración de información, los principales aspectos en que 
requieren formación adicional, así como en el grado de uso y utilidad de materiales didácticos disponibles 
en las asignaturas trabajadas. Esta información facilita el adecuado diseño de las actividades formativas 
que se implementarán y evaluarán en los futuros meses del proyecto de innovación educativa en que se 
enmarca este trabajo. Además consideramos que la metodología propuesta es fácilmente trasferible a otros 
grupos de estudiantes y titulaciones de distintas universidades. 
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1. Introducción 
En esta comunicación se han querido exponer los primeros resultados del Proyecto de Innovación y Mejora 
Educativa (PIME) titulado “
”. Este PIME está 
orientado al desarrollo de una metodología y recursos que faciliten un sistema de evaluación por  
que podamos considerar más justa, intentando minimizar la subjetividad del profesor y mejorar el 
aprendizaje del alumnado. El proyecto de innovación docente se está desarrollando en la Facultad de Bellas 
Artes de san Carlos (BBAA) de la Universitat Politècnica de València en los cursos académicos 2020-2022, 
por un grupo de profesores del Departamento de Pintura y el Departamento de Conservación y Restauración 
de Bienes Culturales, dirigido a los estudiantes del Grado en Conservación y Restauración de Bienes 
Culturales (CRBC) y del Grado en Diseño y Tecnologías Creativas (DTTCC).  
Como punto de partida cabe indicar que los nuevos planes de estudios basados en la adquisición de 
competencias transversales apuntan al diseño de acciones que promuevan el aprendizaje activo y 
significativo de los alumnos a todos los niveles. Acciones donde la labor del docente adquiere la figura de 
facilitador de ese aprendizaje (Gallardo, et al, 2015; Bes-Piá, et al, 2015) y donde se desplaza el modelo de 
enseñanza basado en la figura del profesor a uno centrado en el alumno (Barr y Tagg, 1995; Biggs, 2005; 
Samuelowicz y Bain, 2001 y 2002). Y por este motivo se deben diseñar nuevos entornos de aprendizaje 
que estimulen objetivos de cooperación (Sluijsmans, et al, 1998), de aprendizaje autorregulado (Zabala, 
2012), del uso de nuevos métodos de evaluación mediante  (Hernández, 2012) como son los 
procesos de autoevaluación y coevaluación donde se devuelven los resultados al profesor (Hannafin, 2012; 
Chen, 2010; Falchicov, 1995). Todo ello promueve el trabajo cooperativo del alumno para la construcción 
conjunta del conocimiento y para el desarrollo de habilidades, actitudes y valores necesarios tanto para su 
formación como después en su desempeño profesional (Gallardo, et al., 2015; Gil, et al., 2013).  
Todo esto revierte en el acto de evaluación, convirtiéndolo en una de las áreas más controvertidas en la 
enseñanza. En su concepción más clásica, la evaluación se ha entendido como un acto donde se identifica 
tanto el grado de éxito como de fracaso de los alumnos a la hora de superar una prueba determinada. Y en 
el caso de que esa evaluación conste de varios ejercicios, en muchos casos el alumno no llega a ser 
consciente de la relación que se establece entre ellos, lo que puede provocar que disminuya su motivación 
y empeore su calificación (Peña, 2019).  
Pero en el contexto actual, esta forma de medir debe formar parte del propio proceso de aprendizaje (Grau, 
et al, 2016), dado que se puede llegar a entender como una destreza más para el cumplimiento de objetivos 
ya que es parte de la capacidad crítica que se debe adquirir en la etapa formativa. Afortunadamente, los 
sistemas de evaluación también han evolucionado, pasando de ser una fase instruccional dirigida a constatar 
un nivel de conocimiento alcanzado por parte de los alumnos, como hemos apuntado, a convertirse en un 
proceso más activo donde se convierte en herramienta para potenciar los procesos de enseñanza-aprendizaje 
y de verdadero apoyo en el desarrollo de las competencias (García-Ros, 2011).  
Es importante atender la realidad de las asignaturas que son compartidas por varios profesores. Puesto que 
es precisamente en este contexto donde se debe perseguir una evaluación más justa, intentado minimizar la 
acción del profesor que, puede ser subjetiva en muchas ocasiones. Quizás un ideal a perseguir es que, 
independientemente de la cantidad de profesores que imparten una asignatura, el trabajo didáctico sea 
percibido como algo unificado y colaborativo en el que cada docente tenga sus formas y métodos propios, 
pero vinculados a un trabajo grupal transversal. 
Como antecedente a esta propuesta, ya en el curso (2019/2020) y con la intención de mejorar el proceso de 
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en CRBC y en un grupo del grado en DTTCC. Entre las acciones de mejora realizadas se incluyó cada 
ejercicio en el apartado de con instrucciones claras y precisas, incluyendo rúbricas 
de evaluación y tiempos de entrega concretos con fecha límite para entregar las tareas. Al alumnado al que 
se le introdujo los cambios, se le pasó una encuesta para conocer el grado de satisfacción con las acciones 
implementadas.  
El 90 % de los alumnos encuestados estaban de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la dinámica de 
evaluación del ‘  de las tareas era útil para su aprendizaje, valorando positivamente (7,36 sobre 
10) su utilidad en relación con la calidad de sus tareas. El 83,3 % estaban de acuerdo o totalmente de 
acuerdo en que disponer de una rúbrica les había ayudado a su aprendizaje mientras el 66,66% de los 
alumnos estaban de acuerdo o totalmente de acuerdo en que los valores e información de las rúbricas era 
suficiente, habiendo un 6,66 % de los encuestados que se mostraban en desacuerdo. Pese a la introducción 
de instrucciones claras en en relación con cada tarea y los tiempos de entrega con 
cierre de tarea), la mayoría de los alumnos siguieron cometiendo errores de entrega, así como entregas fuera 
de plazo. Cuando les preguntamos si habían leído la rúbrica con detenimiento, solo el 61,86% contestó que 
sí, aunque el porcentaje de alumnado que tenían en cuenta la rúbrica a la hora de preparar sus ejercicios fue 
mayor (73,90%) (Bosch-Roig, et al, 2020).  
Basándonos en estos resultados previos y como primera fase del PIME, se ha implementado una primera 
actividad basada en la autoevaluación mediante rúbricas en uno de los ejercicios que se evalúa en la 
asignatura de “Fotografía y Documentación Aplicada al Estudio de los Bienes Culturales” del Grado en 
Conservación y Restauración de Bienes Culturales.  
Por ello, la estrategia planteada en las distintas fases expuestas en el presente trabajo busca, con todos los 
datos obtenidos a través de ese trabajo colaborativo, el diseño de una prueba para medir el nivel de 
conciencia sobre un trabajo planteado y los objetivos alcanzados (Doménech, et al, 2015). Creando un 
sistema de prueba para mejorar los métodos empleados por varios profesores y consensuar de esta manera 
la forma de trabajar (Sancho, et al, 2015; Gallardo, et al, 2015), donde se establecen en varios niveles de 
relación, como los que se centran en el ámbito del propio alumno, su vinculación con el grupo, la relación 
entre el profesor y el alumno, más la correlación entre los profesores implicados en la asignatura.  
Desde el punto de vista de la guía docente, la asignatura implicada tiene un importante componente de 
evaluación basado en la realización de numerosas tareas individuales propuestas de forma conjunta por el 
profesorado que las tutela. Evaluación que emplea el sistema de evaluación mediante . Este 
tipo de evaluación formativa, donde el permite el seguimiento de su proceso de aprendizaje[, 
implica un importante esfuerzo de corrección por parte del profesorado. Proceso que posteriormente el 
alumnado debe gestionar. No solo revisando nuevamente todo su ejercicio, sino comprendiendo las distintas 
sugerencias realizadas por parte del profesor, para de esta forma poder mejorar su tarea. Para posteriormente 
reenviar su ejercicio al profesorado, siempre en el caso de que deseen mejorar sus calificaciones. Esta 
estrategia de evaluación mediante la retroalimentación con corrección y re-entrega de las tareas es bien 
recibida por el alumnado y mejora su aprendizaje, todo esto en comparación con los sistemas clásicos de 
evaluación sin retroalimentación.  
No obstante, este sistema de evaluación mediante  también presenta dificultades. Por un lado, 
este sistema consume una gran cantidad de tiempo y, por otro lado, coloca al alumno en una posición pasiva 
y de espera hasta el momento en el que el docente le comunica aquellos aspectos a mejorar. Sumando un 
periodo a todo este proceso para que el estudiante aplique estos cambios. De ahí la intención de esta 
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autonomía al estudiante, sino que tiene la intención de fomentar la actitud crítica y mejorar la gestión del 
tiempo tanto del alumnado como del profesorado.  
Para las distintas fases del trabajo se han empleado distintos formularios de control, así como una rúbrica 
para ayudar al alumno en el proceso de autoevaluación. Los formularios, por un lado, han ido destinados a 
determinar el grado de implicación del alumno en esa tarea evaluativa. En su confección se ha tenido muy 
en cuenta lo apuntado por Johnson y Johnson (2014), teniendo en cuenta que estos formularios no fueran 
ni muy complejos, ni extensos para reducir el tiempo de respuesta.  
Por otro lado, el empleo de las rúbricas ya tiene demostrada su utilidad en los procesos de aprendizaje 
(García-Ros, 2011) y bien valorada por los alumnos (Barney, et al., 2012; Eshun y Osei-Poku, 2013), pues 
son un método eficiente que articula de forma ordenada no solo los criterios de evaluación sino marcando 
el nivel de calidad en el desarrollo competencial que queremos que alcance el alumno (Reddy y Andrade, 
2010). Así mismo y como indica Barney, et al. (2012), se ha observado que la evaluación a través del uso 
de rúbricas ha reducido el número de reclamaciones por parte del alumnado sobre su calificación. Pero 
también aumenta la sensación de que para muchos no se trató tanto de mejorar su competencia, sino de 
conseguir realizar lo que el profesor quería (Andrade y Du, 2005).  
Todo este material generado para esta experiencia ha tenido la intención de crear un marco comunicativo 
que permita y posibilite un diálogo entre docente y estudiante para mejorar el aprendizaje, siempre en torno 
a los objetivos formativos.  
2. Objetivos 
El objetivo general del PIME es promover la participación activa por parte del estudiante en su proceso de 
evaluación, desarrollando su capacidad de análisis crítico, siendo el cometido de este trabajo proporcionar 
un  de calidad utilizando la autoevaluación y las rúbricas para aumentar la implicación del 
estudiante tanto en el progreso de su aprendizaje como en el proceso de evaluación.  
El trabajo que se presenta persigue, por tanto, la posibilidad de verificar si la aplicación de ese marco 
comunicativo mejora los enfoques de aprendizaje de los estudiantes dentro de la muestra seleccionada, 
estableciendo para ello los siguientes objetivos secundarios:  
• Determinar la percepción de validez que concede el estudiante a una rúbrica dirigida a evaluar la 
calidad de un ejercicio concreto.  
• Valorar la actitud autocrítica del alumnado.  
• Analizar de forma comparada los resultados de autoevaluación propios del alumno y del docente.  
• Conocer el grado de satisfacción del alumnado en relación con la actividad de autoevaluación 
propuesta.  
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Diseño  
Bajo la premisa de elaborar una metodología docente que implique de forma activa al alumnado, se 
plantearon una serie de actividades por fases a partir del análisis y uso de rúbricas. De acuerdo con Peña 
(2019), las rúbricas son una potente herramienta puesto que proporciona al alumnado criterios claros de 
evaluación, herramientas para autoevaluarse, una retroalimentación inmediata sobre sus carencias y 
sugerencias de mejora. Además, según el autor, “el diseño de rúbricas obliga al profesor a reflexionar sobre 
la coherencia entre las actividades de aprendizaje y las competencias, lo que conduce a una mejora del 
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preexperimental, basado en un sistema pretest-postest para la evaluación del impacto de la metodología 
planteada (Gallardo, et al., 2015).  
De este modo, lo primero fue determinar la asignatura y la tarea dentro de esta que se quería utilizar para 
desarrollar la innovación docente. La asignatura seleccionada fue “Fotografía y Documentación Aplicada 
al Estudio de los Bienes Culturales” y el profesorado analizó las diferentes tareas incluidas en las diferentes 
asignaturas implicadas en el PIME para seleccionar la más idónea para la realización de la autoevaluación. 
La tarea elegida fue “maquetación de un texto dado” que consiste en realizar una maquetación simple y 
libre de un texto dado con el programa Adobe InDesign  siguiendo las indicaciones del profesor.  
Una vez elegida la tarea, el profesorado desarrolló conjuntamente una rúbrica de evaluación sobre esta. 
Antes de presentar la tarea y de explicar al alumnado el sistema de autoevaluación mediante la rúbrica se 
realizó una encuesta preliminar (encuesta 0) para conocer el conocimiento previo del alumnado sobre estos 
sistemas de evaluación formativa. Posteriormente se presentó y planteó la tarea en el aula, indicando al 
alumnado que la realizara siguiendo una rúbrica de evaluación que tenían a su disposición desde el primer 
día. Tras la realización de la tarea se le planteó al alumnado varias actividades:  
• La primera consistía en la valoración de los criterios y objetivos de la rúbrica de evaluación de la 
tarea mediante un cuestionario en línea (encuesta 1). 
• La segunda en realizar una autoevaluación de la tarea utilizando la rúbrica en línea (encuesta 2).  
• Y, por último, se pedía al alumnado que valorara la actividad de autoevaluación mediante el pase 
de un tercer cuestionario en línea (encuesta 3). 
3.2. Asignatura donde se ha desarrollado la innovación planteada  
La asignatura donde se ha llevado a cabo el seguimiento del grado de aprendizaje es de carácter obligatorio 
y se imparte en el primer semestre del tercer curso. El objetivo principal de la asignatura es enseñar el uso 
de la fotografía y los recursos informáticos para su aplicación como métodos científicos de análisis no 
invasivo en el ámbito de la documentación de obras de arte con fines conservativos o restaurativos. La 
materia consta de 9 créditos divididos en 3 bloques de 3 créditos: teoría, práctica informática y práctica de 
fotografía. La innovación docente propuesta se ha implantado en el área de práctica informática, cuya 
formación se organiza en sesiones semanales de dos horas. En este bloque el alumnado debe, a través de 
los conocimientos adquiridos en las otras etapas, aprender a utilizar las herramientas informáticas que le 
permitirán preparar diagramas de daños, así como diseñar y maquetar informes técnicos de conservación y 
restauración.  
                                                          
1 InDesign (desarrollado por la compañía Adobe Systems) es el programa más empleado para la composición digital 





 2021, Universitat Politècnica de València 
Durante el curso que nos ocupa (2020/2021), la asignatura ha tenido un total de 87 alumnos, que se 
dividieron en 28 alumnos en los grupos A y B y 31 en el grupo C. En esta asignatura participan dos 
profesores, siendo tutelado el grupo A por uno ellos y los grupos B y C por el otro profesor. A causa de las 
restricciones de aforo introducidas en la UPV (aplicadas a consecuencia de la pandemia de la COVID-19), 
la docencia se ha realizado de forma semipresencial. De esta manera, la mitad de los alumnos estaban de 
forma presencial en el aula con el profesor y la otra mitad seguía la sesión de forma remota. La 
presencialidad de los alumnos se determinaba alfabéticamente repartidos en dos subgrupos de cada grupo 
oficial, acudiendo presencialmente semanas alternas.  
3.3. Instrumentos de valoración  
Para llevar a cabo el seguimiento de la innovación, se desarrollaron 4 encuestas mediante , 
software que forma parte de , plataforma que la UPV pone a disposición de la comunidad 
universitaria, que permite crear encuestas y cuestionarios vinculados a las cuentas de usuario UPV del 
alumnado. Cabe apuntar que los formularios no solo han perseguido ofrecer una información cuantitativa 
a las preguntas efectuadas, sino que también han buscado una valoración cualitativa de las mismas (Starks 
y Trinidad, 2007). 
3.3.1. Cuestionario de percepción de los sistemas de evaluación basados en las rúbricas y en la 
autoevaluación  
Bajo la premisa se desarrolló una encuesta preliminar (encuesta 0) dirigida a 
valorar la percepción y validez de la rúbrica dentro de los sistemas de evaluación. El cuestionario estuvo 
compuesto por 8 ítems con respuestas de si o no; de escala de tipo Likert de 5 niveles y de respuesta abierta. 
La intención era que respondiera el mayor número de alumnos para poder contabilizar con más precisión 
el conocimiento de las rúbricas en el grupo y así posteriormente centrar nuestras preguntas en criterios más 
concretos. Por ello se estableció una encuesta con pocas preguntas y que fueran sencillas para que, como 
ya se ha comentado anteriormente, no les supusiera mucho tiempo y esfuerzo realizarla. A continuación se 
exponen las preguntas, sus objetivos y el tipo de respuesta: 
Nº Objetivo de la pregunta Tipo de respuesta 
1 Conocer si el alumno había evaluado alguna vez su trabajo mediante la 
autoevaluación. Esto nos iba a permitir tener una valoración global del 
conocimiento que tenían los alumnos sobre esta actividad.  
Sí/no 
2 Averiguar cuál era el grado de satisfacción del alumnado que conocía este tipo 
de evaluación. 
Escala Likert 1- 52 
3 Saber si al alumnado le gusta participar en este tipo de actividad de evaluación 
para evaluar el interés por parte de estos hacia estas actividades formativas. 
Sí/no 
4 Conocer si el alumnado tenía conocimiento sobre las rúbricas y su utilización. Sí/no 
5-6 Saber si el alumnado había sido evaluado en alguna ocasión con las rúbricas y 
si al tener acceso a ellas las habían leído con detenimiento. 
Sí/no 
7 Valoración de cómo consideraban de útiles las rúbricas los alumnos para 
mejorar la calidad de los ejercicios. 
Escala Likert 1- 53 
8 Ahondar en la experiencia en el uso de rúbricas a partir de opiniones sobre todo 
aquello no preguntado anteriormente. 
Respuesta abierta 
 
                                                          
2 Siendo 1 “nada satisfecho” y 5 “muy satisfecho”.  
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3.3.2. Cuestionario de implicación del alumnado en las rúbricas  
En un segundo cuestionario , (encuesta 1), se quería centrar la 
valoración sobre conocimiento que el alumnado tiene sobre la rúbrica de la tarea planteada y su relación 
con los objetivos de aprendizaje y herramienta para evaluar. Siguiendo el mismo criterio en la facilidad y 
rapidez de respuesta, este nuevo cuestionario estuvo compuesto por 7 ítems, utilizando nuevamente una 
escala de tipo Likert de 5 niveles, desde “nada de acuerdo” hasta “muy de acuerdo”, entre otras. En esta 
ocasión se solicita opinión a los estudiantes sobre algunos aspectos como la complejidad de la actividad, el 
resultado o el tiempo empleado, aspectos que se evalúan en las rúbricas:  
Nº Objetivo de la pregunta Tipo de respuesta 
1 Averiguar qué partes de la actividad eran percibidas como más complejas por parte 
del alumnado. De entre seis definiciones, debían seleccionar un máximo de tres. 
Selección de 
opciones 
2 En un segundo ítem se quería conocer en qué nivel valoraba el alumnado que se 
evaluara la precisión y el detalle de las actividades propuestas por el profesor.  
Escala Likert 1- 54 
3 El tercer ítem planteaba cinco opciones de las que el alumnado podía seleccionar 
todas aquellas que consideraba que podían definir el valor que tenía el resultado de 
haber alcanzado los objetivos propuestos al finalizar una actividad. Entre estas se 
encontraban el esfuerzo, la satisfacción por el trabajo bien hecho, la dificultad, el 
aprendizaje o el tiempo invertido.  
Selección de 
opciones 
4-6 Los ítems 4, 5 y 6 se centraban en valorar los diferentes aspectos relativos a la entrega 
de las actividades propuestas por el profesor, desde el formato indicado, hasta la 
importancia de tener una fecha de entrega programada o entregar los trabajos en la 
fecha establecida. 
Escala Likert 1- 55 
7 Esta encuesta finalizaba proponiendo al alumnado que ordenara todos los criterios 
vistos anteriormente (preguntas 4--6) de más a menos importante según su opinión.  




3.3.3. Fase de autoevaluación  
Para implementar la innovación docente se propuso a los alumnos la actividad de realizar una maquetación 
con Adobe InDesign y de este modo poder aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de los dos 
primeros bloques.  
Para realizar la actividad, también se les facilitó una rúbrica con los diversos criterios, los descriptores y/o 
niveles de calidad y las estrategias de calificación o puntuación que el profesorado consideró importantes 
(Tabla 3), con la intención de facilitarles la realización y la entrega de la tarea propuesta. Una vez el 
alumnado había realizado la tarea, se procedió a realizar un cuestionario de autoevaluación (encuesta 2) 
siguiendo la misma estructura de la rúbrica para que pudieran valorar el trabajo realizado y el grado de 
consecución de los objetivos de aprendizaje.  
La encuesta por lo tanto estaba dividida en 6 preguntas una para cada criterio de evaluación y cada uno 
podía ser valorado conforme a cuatro niveles: mejorable (suspenso 0-5 puntos), aceptable (bien 5-6,9), 
buena (notable 7-8,9) y muy buena (sobresaliente 9-10).  
 
 
                                                          
4 Siendo 1 “innecesario” al 5 “imprescindible”. 
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Tarea 4: Maquetación Valoración 
Valoración Muy buena (10 pt) Buena (8 pt) Aceptable (6 pt) Mejorable (4 pt) 
1. Retícula y 
organización adecuada 
de los elementos (20%) 
Incluye todos los 
elementos de manera 
lógica y ordenada, con 
un orden claro y 
coherente.  
Incluye todos los 
elementos de forma 
organizada y clara. 
 
Incluye todos los 
elementos demanera 
poco organizada y clara. 
 
No incluye todos los 
elementos de forma 






Los elementos de 
tipografía e interlineado 
elegidos son muy 
adecuados, coherentes y 
diferentes para cada 
categoría. Permite una 
lectura perfecta del texto. 
La tipografía permite 
generar jerarquías. Las 
reglas ortográficas son 
correctas. 
 
Los elementos de 
tipografía e interlineado 
elegidos son muy 
adecuados y diferentes 
para alguna categoría, 
pero no todas. La 
legibilidad es correcta 
pero no excelente. Las 
reglas ortográficas son 
correctas. 
 
Los elementos de 
tipografía e interlineado 
elegidos no son del todo 
adecuados, o no son 
suficientemente 
diferentes entre 
categorías. La legibilidad 





Los elementos de 
tipografíae interlineado 
elegidos no son 
adecuados ni coherentes 
con el significado del 
texto ni diferentes entre 
categorías. Hay 
dificultades en la 
legibilidad ya sea debido 
al tamaño de la letra o a 






normas de estil (15%) 
 
Se cumplen todas las 
reglas ortotipográficas y 
normas de estilo. La 
bibliografía se presenta 
bajo una norma. 
 
Se cumplen casi todas 
las reglas 
ortotipográficas y 
normas de estilo. La 
bibliografía parece estar 
bajo una norma. 
 
No se cumplen del todo 
las reglas 
ortotipográficas y 
normas de estilo. La 
Bibliografía tiene 
carencias en su 
presentación.  
No se ha atendido a las 
reglas ortotipográficas y 
normas de estilo. La 
bibliografía no se ajusta 
a una norma. 
 




La tarea presentada ha 





aproximándose a un 
trabajo sobresaliente y 
profesional.  
 
La tarea muestra la 
información con un 
diseño notable que 
facilita la comprensión 
del proyecto y apoya 
conceptual y visualmente 
el diseño. 
 
El diseño presenta 
carencias que dificultan 
la comprensión del 
proyecto.Se aprecia un 
cuidado mejorable en la 
maquetación. Existen 
problemas de 
composición o elementos 
demasiado juntos o 
demasiado separados que 
generan sensación de 
incoherenciavisual. 
El diseño de la maqueta 
realizado no facilita la 
comprensión del 
proyecto. Los elementos 
se presentan 
amontonados, sin 
espacio para respirar 
generando sensación de 
saturación visual. O, al 
contrario, excesivamente 
separados y sin conexión 
entre sí.  
5. Orden, categorías y 
jerarquías claras y 
visuales (15%) 
 
El orden de las 
categorías esta bien 
jerarquizado y 
estructurado de forma 
lógica, visual y creativa.  
 
El orden de las 
categorías esta 
jerarquizado y 
estructurado de forma 
lógica y visual.  
 
El orden de las 
categorías esta 
jerarquizado y 
estructurado, pero no se 
entiende claramente y no 
es visual. 
 
El documento esta 
desordenado, las 
categorías son confusas, 
poco visuales y nada 
creativas, no 
entendiéndose bien su 
jerarquía. Falta una 
buena estructuración. 
6. Imágenes, estética y 
contraste (20%) 
 
La estética y contraste 
incluye varias fotografías 
coherentes con el texto, 
elementos de color y 
figuras geométricas 
creativas que ayudan a la 
lectura y comprensión 
consiguiendointeresar al 
lector y atraer su 
atención. 
La estética y contraste es 
correcta. Incluye figuras 
y elementos de color o 
figuras geométricas que 
mejoran la lectura.  
 
La estética y contraste es 
mejorable, aunque 
incluye algún elemento 
de color y alguna 
fotografía.  
 
No hay elementos de 
color, figuras 
geométricas, imágenes, 
contraste, etc. que 
ayuden a la lectura y 
comprensión. La estética 
es aburrida y monótona.  
 
 
De forma paralela los profesores realizan la valoración del mismo trabajo académico, empleando las 
mismas rúbricas de evaluación que han usado de forma previa los alumnos, para posteriormente realizar un 
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3.3.4. Valoración final de la experiencia  
Para poder conocer la opinión del alumnado sobre la actividad de autoevaluación realizada, se les pasó un 
último cuestionario (encuesta 3) que nos permitió conocer su valoración sobre las actividades de 
autoevaluación mediante el uso de rúbricas. Con el nombre , 
estuvo compuesto por 9 ítems, continuando con la dinámica propuesta desde el inicio, de preguntas fáciles 
y rápidas de contestar. Para ello se utilizó nuevamente tres tipos de respuestas: sí o no; escala de Likert de 
5 niveles, siendo 1 “mínima puntuación” y 5 “máxima” y una última de respuesta abierta. Estos ítems eran 
los siguientes:  
Nº Objetivo de la pregunta Tipo de respuesta 
1 Conocer si el alumno había realizado alguna vez alguna actividad de 
autoevaluación previamente a la propuesta.  
Sí/no 
2-3 Averiguar si la realización de la actividad de autoevaluación había ayudado al 
alumnado a comprender y aclarar los conceptos vistos en clase, así como a 
mejorar los conocimientos.  
Escala Likert6 
4-5 Conocer una visión general sobre si la realización de la autoevaluación les había 
permitido mejorar la tarea y ayudado en el proceso de aprendizaje. También se 
necesitaba recoger información sobre la utilización de la rúbrica facilitada para 
la realización de la actividad y por ello se les pedía explícitamente que fueran 
sinceros en la respuesta. 
Escala Likert7 
7 Averiguar si les parecía útil consultar las rúbricas para realizar las tareas. Sí/no 
8 Conocer si el sistema de evaluación mediante rúbricas les parecía objetivo. Sí/no 
9 Ahondar en la valoración de la actividad por parte del alumnado para que 
pudieran compartir su opinión al respecto 
Respuesta abierta 
 
4. Análisis de resultados 
4.1. Análisis de resultados de las encuestas previas a la Autoevaluación (encuestas 0 y 1)  
El primer cuestionario (encuesta 0) nos permitió conocer las experiencias previas del alumnado en relación 
a los sistemas de evaluación basados en las rúbricas y en la autoevaluación. El cuestionario se pasó en 
octubre 2020 y fue realizado por el alumnado de manera anónima, obteniendo 67 respuestas, lo que supone 
el 77 % del total del alumnado en los tres grupos. La mayoría de los alumnos encuestados habían realizado 
una autoevaluación (95,5%) y la mayoría (59,4%) se mostraban bastante satisfechos (4) o muy satisfechos 
(5) con ella. La mayoría (86,1%) del alumnado que no había realizado una autoevaluación tenía interés en 
participar. En relación a las rúbricas, la mayoría del alumnado (83,6%) conocía las rúbricas y habían sido 
evaluados mediante ellas (80,6%), aunque un 14,9% no había escuchado el término. Cuando les 
preguntamos si cuando disponían de ellas las leían con detenimiento un número importante de alumnos 
(21,5%) indicó que no, pese a que la mayoría de los encuestados (73,1%) las consideraban bastante útiles 
(4) o muy útiles (5) para mejorar la calidad final de sus ejercicios. En la última pregunta planteada de 
respuesta abierta sobre “¿Seguro que nos hemos dejado algo en relación con las rúbricas; ¿quieres 
contárnoslo?” solo contestaron 8 estudiantes (11,9% del total de encuestados). A partir de sus respuestas, 
extraemos estas conclusiones sobre su opinión:  
• Pienso que en la autoevaluación habrá gente honesta y gente que no poniéndose más nota de la que 
merece, o al contrario por desconocimiento se ponga menos nota.  
                                                          
6 Siendo 1 “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo” (preguntas 2-3) 
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• La autoevaluación te hace darte cuenta de tus propios fallos, pero muchas veces es necesario la visión 
de otra persona.  
• La rúbrica es una buena manera de cuantificar los aspectos de una tarea y dejar claros los objetivos. Es 
una buena guía para realizar el trabajo.  
Una vez valorado el conocimiento y experiencias previas del alumnado sobre las rúbricas y la 
autoevaluación, se procedió a realizar el segundo cuestionario (encuesta 1) con la intención de implicar al 
alumnado en la identificación de los criterios de evaluación, así como el peso de cada una de ellas en la 
evaluación. Esta segunda encuesta era voluntaria y el alumnado debía indicar su nombre y apellidos. Se 
llevó a cabo entre noviembre y diciembre 2020 a todos los alumnos de los cuales contestaron solo 45, el 
51,7% del total de alumnos matriculados.  
Con la intención de valorar su opinión sobre la rúbrica de evaluación de la tarea planteada por el profesorado 
se incluyeron 6 preguntas relacionadas con los criterios de evaluación: complejidad (en relación al tiempo 
y esfuerzo invertido), resultado y presentación (en relación con la precisión y el detalle), formato y fecha 
de entrega.  
En relación a la complejidad de la actividad. La mayoría (64,4%) consideraba que gracias a la complejidad 
exigida había aprendido, indicando (el 42,2%) que el tiempo implicado y el esfuerzo empleado (31,1%) en 
realizar la tarea había sido elevado. Y sobre la evaluación de la precisión y el detalle de la actividad a la 
mayoría (82,2%) les parece importante (53,3% lo valoran con un 4) e incluso imprescindible (el 28,9% lo 
valoran con un 5). Respecto al valor que tenía para ellos el resultado de haber alcanzado los objetivos 
propuestos al finalizar una actividad el ítem más valorado (80%) era la satisfacción por el trabajo hecho, 
seguido del aprendizaje (71,1%), el esfuerzo (44,4%), el tiempo invertido (33,3%) y por último la dificultad 
(11,1%) (fig. 2).
En cuanto al formato del trabajo, la mayoría de los encuestados (62,2% le dio el máximo valor: 5) indicaron 
su preferencia en que el profesor paute el formato del trabajo a presentar. Y en cuanto a que el profesor 
programara una fecha de entrega la mayoría también lo valoró positivamente para aprender a gestionar su 
tiempo (el 64,4% le dio valores 4 y 5) y el 44,4% lo valoró como imprescindible. Y en la última cuestión, 
donde se le pedía al alumnado que ordenara todos los criterios vistos anteriormente de más a menos 
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“presentación” fue el ítem más indicado como segunda opción; como tercera y cuarta opción “tiempo de 
entrega” y como quinta y última opción “formato”. 
4.2. Análisis y comparación de la percepción del aprendizaje alumno-docente  
El cuestionario de autoevaluación (encuesta 2) se pasó entre enero-febrero 2021 era voluntario y no 
anónimo (el alumnado debe indicar nombre, apellidos y email) y fue contestado por el 95,4% del alumnado.  
Al analizar y comparar las autoevaluaciones respecto a las evaluaciones del profesorado (fig. 3), vemos 
como los porcentajes de tipología de valoraciones (notas) son similares: observando un 20,5% de valoración 
“muy buena” (excelente) por parte del alumnado frente a un 15,1% por parte del profesorado; un 67,5% de 
valoración “buena” (notable) por parte del alumnado frente a un 65,1% por parte del profesorado; y un 12% 
de valoración “mejorable” (bien) por parte del alumnado frente a un 19,8% por parte del profesorado. 
Cuando comparamos en particular cada una de las notas de los alumnos versus el profesorado (fig. 4), 
vemos que un 50,6% de los encuestados se ponen la misma valoración que el profesorado mientras que un 
38,6% se califican por encima de la calificación del profesorado (sobrevalorándose) y un 10,8% se ponen 
una menor valoración (infravalorándose). 
Analizando cada ítem por separado (tabla 4), podemos observar que, en “tipología”, un importante 
porcentaje del alumnado (38,6%) se valora con una puntuación mayor que el profesor; y en el ítem 
“retícula” un mayor porcentaje (21,7%) de estudiantes se valoran por debajo que el profesor. Siendo las 
“imágenes” el ítem con un porcentaje mayor de estudiantes (53%) que se valoran con la misma calificación 
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Sumatorio de todos los grupos 
Nº de 
estudiantes que 
se califican con 
más nota 
(sobrevaloran) 
% se califican 












Nº de estudiantes 
que se califican 
con la misma nota 
que el profesor 
% de estudiantes 
que se califican 
con la misma nota 
que el profesor 
Items 
25 30,1 18 21,7 34 40,96 Retícula 
32 38,6 15 18,1 30 36,14 Tipología 
27 32,5 14 16,9 36 43,37 Normas 
27 32,5 8 9,6 42 50,60 Impacto 
27 32,5 13 15,7 37 44,58 Orden 
22 26,5 11 13,3 44 53,01 Imágenes 
 
4.3. Análisis de resultados del cuestionario de satisfacción  
Para conocer el grado de satisfacción del alumnado con las estrategias de autoevaluación mediante rúbricas 
se pasó entre enero y febrero 2021 el último cuestionario denominado “Autoevaluación: cuestionario de 
satisfacción” (encuesta 3). El cuestionario era online, voluntario y no anónimo. Del total de estudiantes 
matriculados, contestaron a la encuesta el 65,5%. 
La mayoría del alumnado participante valora positivamente (valores 4 o 5) la realización de la 
autoevaluación como una ayuda para comprender y aclarar conceptos (77,2%), como un refuerzo para 
mejorar sus conocimientos (75,2%), como un apoyo para mejorar la tarea propuesta (70,2%), así como en 
su proceso de aprendizaje (75,4%). (fig. 5) 
En relación a las rúbricas, el 80,7% del alumnado encuestado las consultó antes de realizar la tarea y al 93% 
del alumnado les parece útil consultarlas para la realización de las tareas y les parece un sistema objetivo 
de evaluación. (fig. 5) 
 
En la última pregunta de respuesta abierta, plateada para que pudieran comentar cualquier cuestión 
relacionada con este sistema de evaluación solo contestaron 5 estudiantes (8,8% del total de encuestados). 
A continuación, sintetizamos los puntos más importantes de estas respuestas relativas al sistema de 
evaluación mediante rúbricas:  
• Al realizar la autoevaluación he sido aún más consciente de los fallos del trabajo. 
• Trabajar la evaluación con rúbrica es una ventaja ya que aclara los objetivos y, además, te ayuda a 
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• Emplear la rúbrica ha sido muy útil. A pesar de haber leído previamente la rúbrica, releerla en clase 
mientras evaluamos todos ayuda a comprender mejor lo que se solicita en el trabajo. 
• La existencia de una rúbrica deja claro que no hay subjetividad en la evaluación, ayuda a saber los 
parámetros que se siguen para corregir los trabajos. A veces, también puede ser una herramienta muy 
rígida que no atiende a las particularidades del alumnado. 
4.4. Observaciones e interpretación conjunta de las encuestas 
La participación (voluntaria) del alumnado en las encuestas muestra una importante variación, con una 
participación elevada en la primera de ellas (77%), que decae de forma importante en la siguiente (51,7%), 
aumentando significativamente en la actividad de autoevaluación con la encuesta 2 (95,4%) y volviendo a 
decaer en la última de ellas (65,5%) donde se intentaba hacer balance de toda la actividad. Esto nos está 
indicando que el pase de demasiadas encuestas en un corto periodo de tiempo (5 meses) genera 
desmotivación por parte del alumnado que termina por no realizarlas al tener ese carácter voluntario. Para 
futuras experiencias del PIME, consideramos interesante reducir el número de encuestas y valoraremos la 
posibilidad de incluir algunas como obligatorias.
Ya en detalle, la encuesta 0 nos permitió valorar el conocimiento de los alumnos en realción tanto del uso 
de rúbricas como el conocimiento sobre los sistemas de autoevaluación. Pese a que la mayoría del 
alumnado, en otras asignaturas, ya había realizado tareas de autoevaluación y usado rúbricas, pensamos 
que un importante número de alumnos (14,9%) desconocía completamente las rúbricas. Indicándonos que 
debemos insistir en explicar detenidamente en qué consisten, cómo se utilizan y la importancia de éstas 
como paso previo a la realización de correcta de los ejercicios y así alcanzar los objetivos propuestos. 
De la misma manera, observamos cómo un porcentaje importante de alumnos no lee con detenimiento la 
rúbrica para la realización de las tareas. Porcentaje que disminuye en 2,2 puntos desde el inicio de la 
asignatura (21,5% en la encuesta 0 . 19,3% en la encuesta 3) tras la realización de la tarea de 
autoevaluación mediante el uso de rúbricas. Mientras que el 93% del alumnado señala que las leerá con 
detenimiento antes de realizar las próximas tareas. Esto nos muestra que debemos fomentar el uso de las 
mismas, mostrando más claramente su importancia y utilidad. Para próximas experiencias del PIME se 
considera el incluir alguna actividad específica de tipo práctico con el claro objetivo de fomentar que el 
alumnado las consulte, ya que la tarea  propuesta (encuesta 1) no suscitó demasiado interés (con una 
participación de solo el 51,7%). 
En relación a la percepción de la validez de las rúbricas como sistema de apoyo, se observa una valoración 
muy positiva por la mayoría del alumnado, considerándolas como una herramienta útil para mejorar la 
calidad final de sus ejercicios, así como un sistema objetivo de evaluación. Y sobre el grado de satisfacción 
del alumnado con la autoevaluación observamos que es muy elevado. En este caso, la mayoría indican que 
les ha ayudado a comprender y aclarar conceptos, a mejorar sus conocimientos, así como la tarea propuesta 
y por tanto su proceso de aprendizaje.  
El análisis comparativo ha permitido comprobar como la propuesta de autoevaluación no está del todo en 
consonancia con la realizada por el docente. En términos generales, vemos como casi un 40% del alumnado 
se pone más nota que el docente, lo que pone en evidencia que o el docente es más exigente o, por el 
contrario, el alumnado percibe su trabajo por encima de su calidad real, es decir, más positivamente de lo 
realmente conseguido. Los propios alumnos, incluso, perciben que hay compañeros que se valoran por 
encima de lo que toca o, por el contrario, que se infravaloran por desconocimiento, o en algún caso 
reflejando una mayor exigencia. Esto nos está indicando que, de una forma clara, los criterios de evaluación 
de la rúbrica y los objetivos de aprendizaje no están claros para el alumnado. De ello se deriva que que el 
profesorado debe mejorar estos aspectos. Gracias al análisis pormenorizado de cada ítem de la rúbrica nos 
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permite al profesorado saber en cual de ellos debemos profundizar en el aula, para que el alumnado pueda 
conocer mejor nuestra valoración de los mismos y así mejorar su aprendizaje. 
Esta experiencia nos permite valorar la capacidad autocrítica del alumnado. Según los resultados obtenidos, 
podemos indicar que, pese a que algunos alumnos indican que la autoevaluación les permite darse cuenta 
de sus propios errores, debemos diseñar estrategias orientadas a ayudar al alumnado en esa autocrítica. Ya 
que, la comparativa muestra un importante porcentaje de estudiantes que se sobrevalora en varios de los 
ítems propuestos en la tarea que ha sido objeto de estudio. 
5. Conclusiones
Esta experiencia parte de la necesidad de optimizar el proceso de evaluación por , que pese a 
la satisfacción del alumnado en el mismo, y su demostrada utilidad en el proceso de aprendizaje y gracias 
a las experiencias previas nos han demostrado como existe la necesidad de implementarlo para que sea mas 
efectivo (ej: muchos fallos comunes) y productivo (ej. mucho consumo de tiempo) tanto por parte del 
profesorado como para el alumnado. 
Por ello surge esta investigación con el propósito de promover la participación activa del alumnado en el 
proceso de evaluación y apredizaje, promoviendo su análisis crítico, dotándolo de mayor autonomía y 
mejorando la gestión del tiempo. Para ello se les ofrece participar activamente en el proceso de evaluación 
mediante dos actividades: implicando al alumnado en el conocimiento y análisis crítico de los criterios de 
evaluación presentados en la rúbrica y mediante el uso de dicha rúbrica para su autoevaluación. 
Experiencia que ha permitido mejorar el conocimiento, por parte del alumnado, de los criterios de 
evaluación. Convirtiendo no solo este proceso en mas activo, sino que ha potenciado el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, además del pensamiento crítico. De esta misma manera, va a permitir que el 
profesorado pueda obtener información detallada sobre aquellos contenidos en los que es posible mejorar 
la metodología docente. 
Consideramos por tanto que la convinación aquí propuesta del  y la autoevaluación mediante 
rúbrica ejercen una sinergia que optimiza por un lado el proceso de aprendizaje del alumnado fomentando 
el análisis crítico y, por otro lado, permite que el docente pueda mejorar la docencia haciendo incapié en 
aquellos items y criterios de evaluación que el alumnado se valora erróneamente de forma positiva. 
En base a la experiencia realizada se plantean futuras acciones en el PIME encaminadas a: 
• Fomentar la participación del alumnado en las encuestas (reduciendo el nº de encuestas y preguntas).
• Introducir actividades grupales para promover el conocimiento, uso, importancia y utilidad de las
rúbricas.
• Profundizar en el aula en los ítems en los que el alumando se sobrevalora, para que el alumnado pueda
conocer mejor nuestra valoración de los mismos y así mejorar su aprendizaje.
• Diseñar estrategias cooperativas de coevaluación con la intención de ayudar al alumnado en la
construcción conjunta del conocimiento y el desarrollo de habilidades, actitudes y valores como el
análisis crítico que le permita implementar su formación como su futuro desempeño profesional.
Todo el material generado para esta experiencia ha tenido la intención de crear un marco comunicativo que 
permita y posibilite un diálogo entre docente y estudiante con la finalidad de mejorar el aprendizaje, siempre 
en torno a los objetivos formativos con el espíritu de poder ser extraplolado a otras asignaturas de esta u 
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Abstract 
In this paper the results achieved regarding long-term knowledge and concept remembrance 
collected by online interview one year after the finishing of the course “Auxiliary and warehouse 
operations in chemical industries and laboratories” are shown. The work is focused on role-play 
learning methodologies versus other so-called traditional strategies, with the aim at gaining 
evidences on those methods of information handling as more efficient and reliable for the learned 
concepts to be understood more deeply and interiorized for a longer time. In this sense, one year 
after completing the course, the students were interviewed with questions related to some of the 
matters performed under both types of confronted approaches. The results seem well aligned with 
the main thesis that lays at the foundation of role-play as a useful learning method: when students 
take a starring role in their own learning process, the concepts are absorbed and integrated in a 
more durable fashion (in contrast to the traditional passive learning). The data here displayed are 
more relevant when taken into account that most of the participants did not possess any previous 
ideas on the subjects dealt within this course. 
Keywords: role-play, role dynamics, debates, adult learning, interactive methodologies through 
information exchange. 
Resumen 
En este trabajo se presentan los resultados obtenidos respecto a retención de conocimiento a 
largo plazo que fueron recopilados por el método de encuesta on-line un año después de la 
finalización del curso “Operaciones auxiliares y de almacén en industrias y laboratorios 
químicos”. El trabajo está orientado a la experimentación con metodologías role-play frente a 
otras estrategias tradicionales de aprendizaje, con la intención de obtener evidencias sobre 
aquellos métodos de manejo de información como más eficientes y fiables a la hora de asimilar y 
comprender los conceptos de manera más profunda y duradera. En este sentido, los estudiantes 
fueron entrevistados un año después de terminar el curso con preguntas sobre conceptos 
trabajados con ambos tipos de métodos. Los resultados obtenidos apuntan en la línea de la tesis 
fundamental de la técnica role-play como método útil de aprendizaje: cuando los estudiantes 
asumen un papel protagonista en su propio proceso de aprendizaje, las ideas resultan absorbidas 
e integradas de manera más duradera (frente al aprendizaje pasivo tradicional). Los resultados 
aquí presentados poseen mayor relevancia, si cabe, al considerar que gran parte de los 
estudiantes no tenían un conocimiento previo en las materias impartidas. 
Palabras clave: role-play, dinámica de rol, debate, aprendizaje en adultos, metodologías 
interactivas de intercambio de información.  
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Introducción 
La entrada en la era digital (dejando atrás la industrialización y la revolución tecnológica) está 
provocando que todos los aspectos de la vida del ser humano necesiten ser adaptados y reformulados 
según las nuevas normas y modos de interacción social, laboral y personal. En este sentido, también el 
proceso de enseñanza-aprendizaje está experimentado cambios en los últimos tiempos. El paradigma del 
docente como foco de conocimiento está dando paso (aunque, en nuestra opinión, no lo suficientemente 
deprisa) a una enseñanza centrada en el camino del estudiante por interiorizar de manera motivada y 
consciente tanto ideas como procedimientos (Reeves y col. 2002).  
A este respecto está siendo de gran ayuda el compromiso de las instituciones europeas y de los gobiernos 
nacionales en la redacción del marco normativo que regule estos cambios y, principalmente, de la 
incorporación al ámbito educativo del concepto de Competencias Claves: “Son aquellas competencias 
que todas las personas precisan para su realización y desarrollo personal, así como para la ciudadanía 
activa, la inclusión social y el empleo”. Se trata de un conjunto de siete habilidades que se han 
considerado esenciales para la formación de los ciudadanos del siglo XXI, a saber: comunicación 
lingüística; competencias matemática, científica y tecnológica; competencia digital; competencias 
sociales y cívicas; iniciativa y espíritu emprendedor; conciencia de expresiones culturales; y, por último, 
aprender a aprender. El trabajo de estas competencias debe enfocarse desde una óptica transversal y 
dinámica que permita un crecimiento personal armonizado para conseguir que los estudiantes adquieran, 
a lo largo de las distintas etapas académicas, las capacidades de saber hacer (conocimiento 
procedimental), saber decir (conocimiento declarativo) y saber social (conocimiento social) 
(ECD/65/2015, RD 1105/2014, D 51/2018). 
Los contenidos y recursos ya no deben ofrecerse como una clase magistral sino de manera que fomenten 
el aprendizaje participativo y autónomo donde el estudiante tome el mando de su propia formación. Aquí 
es donde los docentes deben hacer un esfuerzo notable en el diseño de los materiales y en la forma de 
ofrecerlos procurando, además, construir un nexo entre las actividades propuestas, la evaluación de las 
mismas y los logros de aprendizaje conseguidos (Biggs y col., 2011) que se alimente del diálogo 
constante profesor-estudiante (Coffield, 2008).  
Uno de los factores principales a tener en cuenta cuando se diseña el aprendizaje de un concepto es que el 
estudiante se sienta interesado por la propuesta (o, idealmente, que sea él mismo quien escoja el concepto 
que quiere trabajar). Debe querer resolver una pregunta que le intriga y le lleva a ponerse en marcha 
(Race, 2010). Se debe dar el salto del aprendizaje pasivo al aprendizaje activo y motivado. Aquí es donde 
entran en juego las metodologías role-play. Esta aproximación al proceso enseñanza-aprendizaje puede 
incorporar muchos de los aspectos requeridos a nivel normativo y considerados esenciales en la 
formación de los actuales estudiantes: se trata de un enfoque activo donde cada estudiante debe asumir un 
papel (rol) e interaccionar con sus otros semejantes. En resumen, se ponen en marcha los conocimientos 
fundamentales procedimental, declarativo y social para conseguir, de manera cooperativa, un objetivo 
común pero también individual. La limitación en la aplicación de esta metodología depende del nivel de 
imaginación de docentes y alumnos, pudiéndose aplicar a cualquier ámbito formativo, nivel académico o 
materia (McSherry y col., 2000). Desde literatura, historia, ciencias o lenguas, cualquier disciplina puede 
adaptar alguna de las herramientas role-play en el trabajo de sus conceptos. Valgan como ejemplo 
dinámicas de grupo, aprendizaje por proyectos (con roles asignados dentro de cada grupo), dramatización 
de situaciones, interacción directa con el entorno social, construcción material de los productos de 
aprendizaje (montaje de un vídeo, edición de un podcast, participación en una actividad municipal, etc.). 
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1. Objetivos
Los objetivos principales del estudio que se presenta fueron: 
a. Implementar el uso de herramientas role-play en el trabajo de determinados conceptos
dentro de un curso para personas adultas (debates tomando posiciones “forzadas”,
dramatización, dinámicas de rol).
b. Desarrollar determinados conceptos en sesiones presenciales de una manera más dinámica y
entretenida.
c. Comprobar el grado de implicación y motivación de los participantes en actividades
desarrolladas con metodología role-play frente a metodologías clásicas.
d. Analizar los resultados de retención de conceptos a largo plazo comparando el enfoque role-
play y tradicional.
2. Desarrollo de la innovación
2.1. Grupo de estudio. 
El trabajo se llevó a cabo sobre un grupo de 12 estudiantes, aquellos que completaron el curso y 
superaron la evaluación con éxito. Se trataba de un conjunto de personas muy heterogéneo en cuanto 
a que poseían experiencias laborales previas muy diferentes unos de otros (desde operarios de 
almacén logístico, a comerciales, pasando por auxiliares de residencia, técnicos de laboratorio o 
técnicos agrícola) así como a distintos niveles académicos superados (el acceso al curso requería que 
se acreditase como mínimo una titulación de ESO o FPB; a partir de aquí, el grupo abarcaba desde 
personas con titulación ESO, otras con FP de grado medio y dos licenciaturas en áreas 
experimentales).  
2.2. Curso y sesiones. 
El curso estaba organizado por el Servicio Valenciano de Empleo (SERVEF, recientemente 
renombrado LABORA), dentro del Programa de Políticas Activas de Empleo dirigidas a la mejora de 
las posibilidades de reincorporación al mercado laboral de personas físicas en situación de 
desempleo, en colaboración con el Centro Integrado Público de Formación Profesional CIPFP 
Vicente Blasco Ibáñez de Valencia, que ofreció sus instalaciones (aulas y laboratorios) y recursos 
tanto materiales (reactivos, material de oficina y fotocopias) como personales (desde dirección del 
centro a jefatura de estudios y profesores del departamento de Química,) para la realización de las 
actividades. 
El curso tuvo una duración de 310 horas, dedicándose 270 h al desarrollo de los contenidos teóricos 
detallados en el Real Decreto RD 719/2011 (20 de mayo) referidos al Certificado de Profesionalidad 
para el que capacita la superación de este curso “Operaciones auxiliares y de almacén en industrias y 
laboratorios químicos” (con código QUIE0308), agrupados en cuatro Módulos formativos que 
contemplaron las distintas Unidades de competencia que el alumnado debía necesariamente conocer 
y practicar para superar el curso. Los últimos treinta días se emplearon en la realización de prácticas 
en empresa así como en la evaluación final del curso mediante un examen teórico-práctico y en la 
emisión de las actas y certificados oportunos. 
Cada sesión del curso tenía una duración de 4 horas que se distribuía en función de las necesidades 
del contenido en una parte teórica, una sesión práctica (cuando era necesario) y una sesión de 
dinámica grupal. 
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2.3. Actividades. 
Aquí presentamos algunas de las actividades que se desarrollaron durante el curso atendiendo a los 
ámbitos cognitivos y al tipo de pensamiento que el estudiante debe aplicar para la comprensión de 
conceptos y el avance en el temario (Bloom y col., 1956; Anderson y col., 2001). 
2.3.1. Enfoque clásico. 
Estas actividades se enmarcaron en los ámbitos cognitivos de “recordar y aprender” en los cuales 
el estudiantes debe aplicar un tipo de pensamiento de orden inferior (LOT, son las siglas en 
inglés para Low Order Thinking). Este tipo de enfoque se caracteriza por el uso de metodologías 
fundamentadas en acciones del tipo: recordar, etiquetar, identificar, memorizar, describir, 
localizar, recuperar, listar, resumir, anotar, asociar, generalizar, reordenar, distinguir, comparar, 
etc. (theflippedclassroom.es, 2015) datos y respuestas sin necesidad de profundizar, es decir, 
mostrar un entendimiento rudimentario y básico de los conceptos. Aquí encontraríamos: 
presentación de conceptos con formato de clase magistral (apoyada con proyector de 
diapositivas), trabajo sobre imágenes, manipulación de simuladores, lectura de noticias 
relacionadas y comentarios de opiniones en grupo, actividades con plantilla para afianzar los 
conceptos expuestos.  
2.3.2. Enfoque role-play. 
Siguiendo con las ideas de Bloom y revisiones posteriores, estas actividades se concentraron en 
los ámbitos cognitivos de “aplicar, analizar, evaluar y crear” en los cuales el alumnado debe 
realizar tareas de pensamiento de orden superior (HOT, o High Order Thinking). En estos casos 
se siguen metodologías basadas en acciones del tipo: dramatizar, experimentar, examinar, 
practicar, aplicar, mostrar, dibujar, calcular, diferenciar, debatir, construir, explicar, 
inspeccionar, comparar, valorar, encuestar, decidir, comprobar, criticar, diseñar, confeccionar, 
elaborar, producir, inventar, idear, verificar, etc. Aquí encontraríamos: desarrollo de un proyecto 
personal (“La empresa en la que yo me veo trabajando”, actividad que se llevó a cabo desde el 
primer hasta el último día de clase y donde el alumnado se implicó para completar las 
actividades del dossier así como en la escritura de una introducción y objetivos personales del 
curso así como una opinión y conclusión personal a la finalización del mismo), la realización de 
prácticas de laboratorio, debates, dinámicas de rol y dramatización de situaciones. 
2.4. Encuesta. 
Un año después de haber concluido el curso, se llevó a cabo una encuesta telemática dirigida al conjunto 
de estudiantes que había superado la formación. Se trató una población muestral de 12 personas. Para la 
encuesta se empleó la aplicación Formularios Google, dentro de la sitio Drive (Google ®). Se plantearon 
5 preguntas referidas a conceptos trabajados con dinámicas clásicas y 5 referidas a las mismas áreas 
temáticas trabajadas con dinámicas de role-play. Cada una con tres posibles respuestas, solo una correcta. 
La encuesta se diseñó para que fuera totalmente anónima a fin de favorecer la participación de todos los 
estudiantes (algunos con posibles reticencias de privacidad). De hecho, ni siquiera el docente era capaz de 
conocer de quién era cada una de las contestaciones recibidas. 
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3. Resultados
A continuación se muestran las preguntas que se formularon a los estudiantes en la plataforma digital, las 
posibles respuestas que se les ofrecieron y las respuestas obtenidas agrupadas en forma de gráfico de 
tarta. Para facilitar la comparación entre metodologías se han emparejado las preguntas por temática, 
donde la primera cuestión de cada grupo se refiere al concepto trabajado siguiendo la metodología de 
interés de este trabajo y la segunda aplicando alguno de los enfoques clásicos. 
3.1. Concepto de concentración de una disolución. 
En este primer bloque se presenta las cuestiones relacionadas con el concepto de concentración de una 
disolución que se trataron en el módulo del curso MF 1312 “Operaciones auxiliares y elementales en el 
laboratorio y en procesos en la industria química y afines”. La metodología role-play fue aplicada en 3.1.1 
como un juego espacial. Tomando el aula como recipiente: Los estudiantes de azul jugaban el papel de 
disolvente y los de camiseta de color correspondían a los distintos solutos. 
3.1.1. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología role-play. 
“Es posible que recuerdes la actividad que hicimos en el aula donde algunos vinisteis con camiseta azul, 
otros roja y alguno negra. ¿Cuál de las siguientes respuestas se adapta mejor al concepto de 
CONCENTRACIÓN de una mezcla formada por una sal disuelta en agua?” 
3.1.2. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología clásica. 
“Cuando estudiamos el concepto de CONCENTRACIÓN, aprendimos a diferenciar los distintos 
componentes. Si te dijesen que se ha disuelto una cantidad de sal en un volumen de agua, ¿qué afirmación 
sería la correcta?” 
La concentración se refiere a cómo de 
centrados se encuentran los cristales de sal en 
el fondo del recipiente con agua. 
La concentración se refiere a cuánta cantidad 
de sal se ha disuelto en el agua. 
La concentración se refiere a cuánta agua se ha 
utilizado para disolver toda la sal. 
Se llama "disolvente" al agua y "soluto" a la sal. 
Se llama "disolución" al agua y "soluto" a la sal. 
Se llama "disolvente" al agua y "disoluto" a la sal. 
1253
El role-play como ejemplo de aprendizaje duradero en población adulta 
3.2. Concepto de ley de prevención de riesgos laborales. 
Siguiendo con el temario del curso, en el módulo MF1311 “Operaciones de almacén de productos 
químicos y relacionados”, se trató la cuestión de la Ley de prevención de riesgos laborales 31/1995 (8 de 
noviembre). Para profundizar en dicha ley y sus contenidos se llevó a cabo una actividad en grupo donde 
se intentó redactar uno de los apartados de la misma. La metodología role-play fue aplicada en 3.2.1 
como un trabajo de búsqueda, reflexión y redacción en pequeño grupo o comité (cada miembro con un 
papel) seguido de un debate general con el resto de comités hasta llegar a un consenso. 
3.2.1. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología role-play. 
“Durante la dinámica donde trabamos la Ley de prevención, imaginasteis que formabais parte del comité 
técnico designado por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social para redactar la actual Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. ¿Te viene a la memoria cómo definisteis el concepto de EQUIPO DE 
PROTECCIÓN?” 
3.2.2. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología clásica. 
“Los días que dedicamos a la descripción de los sistemas EPI de protección, hablamos de: tipos, modelos 
y usos. ¿Cuál te suena más cierta de estas tres afirmaciones?” 
Cualquier equipo que proteja al trabajador/a de 
un riesgo inminente que pueda amenazar su 
seguridad en el trabajo. 
Cualquier equipo que proteja al trabajador/a 
para que le proteja de uno o varios riesgos que 
pueda amenazar su seguridad o salud en el 
trabajo. 
Cualquier equipo que proteja al trabajador/a de 
un riesgo que pueda amenazar su seguridad en 
el trabajo. 
Es posible llevar gafas de vista durante una 
operación de riesgo siempre que se utilice la 
protección facial adecuada. 
Las máscaras contra polvo y olores que más 
protegen al usuario son las FPP1, las segundas 
que más le protegen son las FPP2 y las que 
menos las FPP3. 
Un código de colores, visible en el filtro de una 
máscara, especifica la fecha de caducidad 
máxima de dicho filtro. 
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3.3. Concepto de plan de emergencia. 
En este tercer bloque, perteneciente al módulo MF1310 “Limpieza y desinfección en laboratorios e 
industrias químicas”, se desarrollaron conceptos relacionados con los procesos físico-químicos que tienen 
lugar en los diferentes procedimientos de limpieza y desinfección de áreas sensibles de un laboratorio o 
industria. Entre las ideas trabajadas, se hizo hincapié en la normativa de seguridad y protocolos de 
actuación ante un accidente (por vertido, incendio, situación incontrolada, etc.). La metodología role-play 
fue aplicada en 3.3.1 como una dinámica de rol donde un grupo de estudiantes actuó como comité de 
empresa, otro como sindicato de trabajadores y otro como auditores externos todos intentando investigar 
un accidente sucedido en una planta de productos químicos. 
3.3.1. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología role-play. 
 “En la dinámica sobre PLAN DE EMERGENCIA ante un accidente, unos actuasteis como comité de 
empresa y otros como auditores externos. ¿Recuerdas a qué se referían las instrucciones PAS?” 
3.3.2. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología clásica. 
“Volviendo al PLAN DE EMERGENCIA, en él se recoge información sobre sobre operaciones con 
riesgo de vertido, ubicación de materiales absorbentes, persona responsable ante una emergencia, normas 
de actuación, etc. De entre las siguientes afirmaciones, ¿cuál piensas que falsa?” 
PAS son las siglas para Proteger-Alertar-Socorrer 
PAS son las siglas para Proteger-Auxiliar-
Socorrer 
PAS son las siglas para Prevenir-Acudir-Socorrer 
Las fichas de seguridad suelen tener entre 15 y 
20 apartados informativos según el país. 
El Plan de emergencia debe incluir, al menos, la 
clasificación de los tipos de emergencia. 
Las normas técnicas de prevención las publica 
el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en 
el Trabajo. 
1255
El role-play como ejemplo de aprendizaje duradero en población adulta 
3.4. Concepto de transporte de mercancías. 
Durante una serie de sesiones se trabajaron conceptos e ideas relacionadas con la manipulación, gestión 
de documentación y normativa relacionada con el transporte de mercancías (siempre de naturaleza 
química), según requerido por el módulo MF1311 “Operaciones de almacén de productos químicos y 
relacionados”. La metodología role-play fue aplicada en 3.4.1 mediante un trabajo de dramatización. Se 
organizaron grupos de tres estudiantes: uno representando al vendedor, otro al transportista y el último al 
cliente. Se les dieron directrices secretas por escrito para que cada uno expusiera frente a los otros dos (y 
frente a la clase) lo que creía que había sucedido en una serie de situaciones, siempre procurando 
defender sus intereses en la transacción. 
3.4.1. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología role-play. 
“A lo largo de la sesión dedicada a los DOCUMENTOS PARA EL TRANSPORTE DE MERCANCÍAS, 
realizamos un teatro en grupitos de tres. Unos erais la empresa de origen, otros el transportista y otros la 
empresa destinataria. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es FALSA?” 
3.4.2. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología clásica. 
“Respecto al TRANSPORTE DE MERCANCIAS, dedicamos unas sesiones a hablar de los documentos y 
normativas que se aplican actualmente. Encuentra la opción FALSA:” 
Un pedido solo puede ir asociado a un albarán y 
a una factura. 
Los tres documentos fundamentales en un 
proceso de compra-venta son: pedido, albarán y 
factura. 
La cadena de compra-venta está formada por el 
remitente, el transportista y el destinatario. 
El reglamento REACH tiene entre sus objetivos 
mejorar la protección del medio ambiente. 
La clasificación ADR diferencia las sustancias 
químicas según su riesgo con un código de 
números y letras. 
La carta de porte puede sustituir al albarán 
cuando se contrata a un transportista externo. 
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3.5. Concepto de normas de calidad. 
En este quinto y último bloque de preguntas, se trató el tema de las normas de calidad según las 
orientaciones del módulo MF1311. Aunque la visión sobre los sistemas de calidad solamente fuese 
superficial y descriptiva, se trató de dar una mirada global respecto a su importancia en el trabajo técnico 
dentro de la industria química, atendiendo a los cambios y mejoras que estas directrices de trabajo que 
han aportado. La metodología role-play fue aplicada en 3.5.1 a través de una sesión de debate partidista: 
se dividió la clase en cuatro grupos. Se les dio tiempo para buscar información y familiarizarse con una de 
las normativas. Después de un debate interno en busca de los puntos fuertes de su norma, se realizó una 
discusión general con el resto de grupos. El objetivo era o convencer al resto de grupos de la mayor 
importancia de su normativa o aceptar un consenso. 
3.5.1. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología role-play. 
“En el debate respecto a NORMAS DE CALIDAD, formasteis cuatro grupos: uno para la ISO 9001 
(Gestión de calidad), otro para ISO 14001 (Gestión del medioambiente), otro para ISO 27001 (Gestión de 
riesgos y seguridad) y el último para ISO 18001 (Gestión de responsabilidad social). ¿Recuerdas a qué 
gran conclusión se llegó?” 
3.5.2. Pregunta formulada, opciones posibles y respuestas obtenidas con la metodología clásica. 
“Para terminar este segundo bloque, ahí va una cuestión sobre NORMAS DE CALIDAD. Parecen todas 
ciertas pero una tiene un gazapo. ¿Cuál?” 
AENOR es el organismo estatal encargado de 
redactar las normas ISO. 
En el nombre "UNE-ISO 9001", UNE son las 
siglas para Una Norma Española. 
La norma ISO 9001 está orientada a Sistemas de 
gestión de la calidad. 
La ISO 9001 es la norma más importante de las 
cuatro porque es de la que surgen las demás. 
Un Sistema Integrado de Calidad necesita de la 
combinación de, al menos, estas cuatro normas. 
Un Sistema Integrado de Calidad está 
compuesto por las ISO 9001 y 14001, y 
circunstancialmente por las ISO 27001 y 18001. 
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3.6. Análisis de datos. 
3.6.1. Grado de acierto. 
En primer lugar se muestra en la Tabla 1 la rúbrica para la corrección de las respuestas obtenidas a través 
de la encuesta: 





1 Rojo Azul 
2 Rojo Amarillo 
3 Azul Azul 
4 Azul Amarillo 
5 Rojo Azul 
A partir de esta plantilla de resultados correctos, se analizaron las respuestas obtenidas considerando si 
fueron contestadas correcta o incorrectamente según cada una de las metodologías.  
Tabla 2. Análisis del grado de acierto según la metodología. 
Pregunta 
Nº 
Nº de aciertos Aciertos (%) 
Role-play Clásico Role-play Clásico 
1 12 9 100 75 
2 9 3 75 25 
3 9 6 75 50 
4 9 6 75 50 
5 6 3 50 25 
Para observar mejor estos resultados se representaron como se muestra en la Figura 1. Lo principal que 
llamó nuestra atención, y motivo por el que se hizo este estudio, fue constatar que independientemente de 
la pregunta siempre se consiguió un mayor porcentaje de acierto cuando el concepto había sido trabajado 
mediante alguna dinámica role-play. Por el contrario, el aprendizaje en base a patrones más clásicos, 
resultó en mayor grado de error en las respuestas de los estudiantes. Aunque los resultados corresponden 
a una muestra de pocos datos, están orientados hacia el consenso generalizado que propone que el 
aprendizaje cooperativo, donde el estudiante debe participar activamente en el propio proceso de 
producción del conocimiento (frente a aquel aprendizaje menos participativo y centrado esencialmente en 
el despliegue de conceptos) produce una huella más duradera en el individuo, no solo desde el punto de 
vista de bienestar y gratitud por las propias dinámicas sino desde la fijación de los conceptos de una 
manera más natural y certera; lo que se evidencia en este estudio donde se comprueba como todos los 
conceptos llevados a cabo mediante role-play fueron retenidos mejor incluso después de un año desde el 
fin de las actividades. Este resultado tiene más importancia, si cabe, porque, como se comentó 
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anteriormente, gran parte de los estudiantes no tenían ninguna relación con el ámbito laboral ni 
académico del curso en cuestión. 
Fig. 1. Porcentaje de aciertos para cada pregunta según la metodología aplicada: role-play (azul) y clásica (rojo). 
3.6.2. Nivel de dispersión. 
Se pensó en la utilidad del valor del número de respuestas distintas obtenidas para cada pregunta como un 
descriptor del grado de duda y/o seguridad entre los alumnos a la hora de decidir entre una u otra 
repuesta, es decir, del nivel de afianzamiento de cada concepto. Los resultados se recopilaron según se 
ofrece en la Tabla 3 en base al número de respuestas distintas obtenidas para cada pregunta (pudiendo 
variar dentro del rango: 0 a 3) y para cada metodología. 
Tabla 3. Análisis del grado de dispersión según la metodología. 
Pregunta 
Nº 
Nº de respuestas distintas Dispersión (%) 
Role-play Clásico Role-play Clásico 
1 0 2 0 66 
2 2 3 66 100 
3 2 2 66 66 
4 2 3 66 100 
5 2 2 66 66 
Como sucediera con el estudio del nivel de acierto, también aquí se observó que existía una mayor 
homogeneidad en las respuestas cuando se planteaban desde la óptica de las sesiones llevadas a cabo 
aplicando las técnicas role-play con respecto a los enfoque clásicos. Esto es precisamente lo que muestran 
los resultados asociados a las preguntas 1, 2 y 4, donde el nivel de dispersión aumenta con el enfoque 
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distintas independientemente de la metodología puesta en marcha. Nuestra explicación para este 
comportamiento tiene varios enfoques. Por una parte, suponemos dentro del error del estudio el que 
alguna de las preguntas no consiga el resultado deseado; bien por que sea un concepto poco utilizado por 
los estudiantes (quizás ninguno ha tenido que volver a usarlo después de participar en las prácticas de 
final de curso), bien porque fuese nuevo para ellos en el momento de aprenderlo y no se reforzara lo 
suficiente durante las sesiones destinadas a ese módulo formativo o bien por la manera en la que fueron 
redactadas las preguntas de la encuesta. A este respecto, y aun cuando esta no fuese la fuente principal de 
la posible desviación en los resultados, vimos lógico (una vez ya lanzada la encuesta y recibidas las 
respuestas) que aquellas preguntas donde se manejan expresiones de negación suelen resultar más 
complejas de descifrar por los estudiantes. Así, por ejemplo, en la pregunta 3 “de entre las siguientes 
afirmaciones ¿cuál es falsa?” o en la pregunta 5 “parecen todas ciertas pero una tiene un gazapo, ¿cuál?” 
la propia redacción puede llevar a equívoco si la lectura no se realiza de manera atenta. Esto lo 
justificaríamos por el uso de las palabras “afirmaciones” y “falsa” (en la pregunta 3) o de “ciertas” y 
“gazapo” (en la pregunta 5). Por el contrario, en la pregunta 4, donde también se pedía que encontraran la 
opción incorrecta, la tipografía y el planteamiento de las cuestiones no dejaba lugar a dudas: en la 
pregunta 4 para la metodología role-play se podía leer “encuentra la opción FALSA” y para la 
metodología clásica “¿Cuál de estas afirmaciones es FALSA?” Por todo ello, si bien el nivel de dispersión 
en cuanto al número de respuestas distintas para cada metodología apunta en la línea de los resultados 
obtenidos según el porcentaje de acierto, se puede extraer una autocrítica al trabajo en la línea de 
redacción (fondo y forma/tipografía) de las cuestiones. Esto cobra más relevancia cuando la encuesta se 
pasa tiempo después de la finalización de las tareas del curso, por lo que es un punto a mejorar para 
futuras ediciones del mismo. 
Fig. 2. Porcentaje de dispersión como porcentaje de variabilidad en el número distinto de respuestas obtenidas para 
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4. Conclusiones
El análisis de los datos obtenidos a través de encuesta on-line realizada sobre el grupo de estudiantes un 
año después de la culminación de curso apunta en la dirección de que las metodologías role-play son más 
eficientes y fiables en cuanto a la permanencia de los conceptos trabajados, frente a los métodos 
tradicionales de enseñanza-aprendizaje. Así, el nivel de porcentaje de acierto para cada pregunta siempre 
aumentó con los métodos role-play. De manera similar, el nivel de dispersión en cuanto al número de 
respuestas distintas para cada pregunta generalmente fue menor con los métodos de interés. Ello permite 
apuntar a este conjunto de prácticas como adecuadas y recomendables para conseguir un aprendizaje 
duradero de conceptos, ideas y procedimientos que acompañen al individuo a lo largo de su vida. El 
aprendizaje vivencial deja huellas más profundas que cualquier otra forma de interacción tradicional con 
la información.  
También se concluye haciendo una valoración crítica de la comunicación presentada que apunta a tres 
líneas: la necesidad futura de trabajar con mayor volumen de datos para obtener resultados más 
representativos y robustos, la utilidad disponer de un grupo control con el que comparar tendencias y la 
optimización en la manera de redactar las preguntas (fondo y forma) que, como se discutió en la sección 
anterior, puede jugar un papel condicionante en la respuesta.  
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Introducción 
La obesidad, en general, supone un incremento importante en la mortalidad y morbilidad por su asociación 
con enfermedades que afectan a la mayoría de los sistemas del organismo (Bullock,2017). En España y más 
concretamente en universitarios cabe destacar que algo menos de un tercio de estos se encuentran en rangos 
de sobrepeso o de obesidad según su IMC. Esta es una estimación observada con estudios transversales que 
estudian el IMC en universitarios de entre 18 y 24 años (González Sandoval, 2014). 
El periodo de estudios universitarios suele ser el momento en que los estudiantes asumen por primera vez 
la responsabilidad de su comida, así como de otros hábitos saludables, como la realización de práctica 
deportiva. Por tanto se trata de un periodo de educación crítico para el desarrollo de hábitos dietéticos que 
tienen mucha importancia en la futura salud (Hootman, 2017). Diversos autores han destacado que la 
población universitaria es un grupo especialmente vulnerable desde el punto de vista nutricional y de 
condición física, ya que se caracteriza por: saltarse comidas con frecuencia, picar entre horas, tener 
preferencia por comida rápida y consumir alcohol frecuentemente, además de no realizar una práctica de 
ejercicio físico de forma regular. (Golightly, 2017). En este sentido, bajos niveles de actividad física pueden 
aumentar el riesgo de obesidad y enfermedades cardiovasculares y por lo tanto la condición física podrá ser 
predictor de riesgo de obesidad y enfermedades relacionadas con la misma, además una vida activa está 
directamente relacionada con mejoras en la composición corporal (Zaccagni, Barbieri, & Gualdi-Russo, 
2014). 
Se suele utilizar el IMC como detección de la obesidad, sin embargo solo describe la cantidad de masa y 
no la calidad de esta, por lo que no es considerado un método adecuado para estimar el sobrepeso (Abella 
del Campo, 2015). De hecho, en diversos estudios clínicos se ha comprobado que en personas con la misma 
edad, peso y altura y por lo tanto IMC, se han visto composiciones corporales y somatotipos totalmente 
distintos (Lemos, 2017). Se ha comprobado una relación entre el IMC y los porcentajes de masa grasa 
corporal y perímetros de la cintura y de la cadera, estos últimos son mejores métodos para la detección de 
riesgo de enfermedades asociadas a la obesidad, especialmente las cardiovasculares. (Hiremath et al., 2017; 
Zaccagni, Barbieri, & Gualdi-Russo, 2014). Para que se llegara a poder utilizar el % de masa grasa y masa 
libre de grasa (en base a las medidas antropométricas) para la detección de riesgo cardiovascular, se 
compararon las mediciones con los datos obtenidos en DXA en distintas poblaciones para verificar su 
eficacia a la hora de evaluar la composición corporal (Krachler et al., 2013). 
No obstante, los individuos que siguen una dieta adaptada individualizada parecen mejorar su composición 
corporal y sus niveles de ansiedad cuando se comparan con los que siguen una dieta libre (Martínez-
Rodríguez & Roche, 2017), de ahí la importancia en estas etapas de poder acudir a profesionales, en este 
caso dietistas-nutricionistas. En estas visitas el patrón más recomendado será el de la dieta mediterránea 
pues es considerado como un modelo a potenciar ya que probablemente se trata de uno de los modelos 
dietéticos más saludables que existen en la actualidad, como ha evidenciado serlo tras su análisis en diversos 
estudios. La adhesión a la dieta mediterránea se puede cuantificar con diversos cuestionarios en los que se 
puntúa positivamente los alimentos y nutrientes que contribuyen de forma beneficiosa al mantenimiento de 
la salud (Rodrigo Vega, Ejeda Manzanera, González Panero, & Mijancos Gurruchaga, 2014), así como 
puntúa de forma negativa los alimentos poco saludables o los hábitos no recomendables para la salud. 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), o las Tecnologías del Aprendizaje y la 
Comunicación (TAC), entendidas como el conjunto convergente de tecnologías de la microelectrónica, la 
informática (máquinas y software), las telecomunicaciones y la optoelectrónica  están produciendo un 
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auténtica revolución en toda la vida del ser humano, una revolución que se enmarca en un conjunto más 
amplio de cambios en nuestra sociedad, así como mejorar el aprendizaje del alumnado universitario (Flores 
Alarcia, 2012; Casablancas, 2014). Destacando la posibilidad que se puede alcanzar, mediante de la 
utilización de las mismas en planes educativos y formativos, de mejora en la educación integral de los 
estudiantes (Gutiérrez Sanmartín, 2004).   
Teniendo en cuenta además que más de un millón de estudiantes están matriculados en universidades 
españolas, este colectivo constituye un grupo de población lo suficientemente numeroso e interesante como 
para tratar de reducir la prevalencia de sobrepeso en la vida adulta a través de estrategias de promoción de 
la salud. 
Aunque desde en el grado en Nutrición Humana, el alumnado recibe formación especializada en cómo 
desarrollar hábitos de vida saludable, tanto desde el punto de vista de la alimentación, como del ejercicio 
físico, en ocasiones puede no resultar suficiente para que se implemente en su vida cotididana.  
Objetivos 
El objetivo general de la acción innovadora es la implementación de la investigación en la enseñanza y 
aprendizaje de las ciencias de la salud en el grado de nutrición humana y dietética (IIEACSA) es llevar a 
cabo estrategias basadas en el uso de las TIC y las TAC para la formación integral y competencial del 
alumno, que lleve a la implementación de hábitos saludables y mejora de los indicadores de salud en la 
población universitaria.  
Los objetivos específicos serán: comparar si a partir de la acción innovadora  IIEACSA, los estudiantes de 
grado en Nutrición Humana y Dietética presentan cambios en la calidad de la dieta, la composición corporal 
y el nivel de condición física, con respecto a los estudiantes del curso anterior.   
Desarrollo de la innovación 
Diseño 
El desarrollo de la acción de innovación educativa se llevó a cabo en el curso 2019-2020. No obstante, se 
realizó un estudio de cohorte, debido a que se compararán los resultados obtenidos entre estudiantes de 
diferentes promociones del Grado en Nutrición Humana y Dietética. El estudio se llevó a cabo siguiendo 
los estándares de la Declaración de Helsinki (Mundial A. M., 2019). .   
 
Muestra  
La muestra estuvo formada por los estudiantes de los grados de Nutrición Humana y Dietética matriculados 
en la asignatura de Nutrición para la Actividad Física y el Deporte, del Grado en Nutrición Humana y 
Dietética de las promociones 2018-19 (grupo control) y 2019-2020 (grupo IIEACSA). Todos los 
estudiantes completaron un consentimiento informado de forma voluntaria. En total, participaron 42 
estudiantes.  
Acción innovadora   
La acción innovadora IIEACSA, se llevará a cabo mediante el proceso enseñanza-aprendizaje durante las 
sesisiones presenciales de la asignatura de Nutrición en la Actividad Física y del Deporte, así como en la 
parte no presencial de la misma. Para ello, siguiendo las recomendaciones de diferentes autores, se planteó 
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llevar a cabo estrategias basadas en el uso de las TIC y las TAC para la formación integral y competencial 
del alumno (Flores Alarcia, 2012; Casablancas, 2014, Gutiérrez Sanmartín, 2004).  
Para conseguir el éxito de la secuencia de enseñanza y aprendizaje se propuso una selección de recursos y 
materiales, junto al uso de medios que: a) facilitasen el trabajo con diferentes estilos de aprendizajes y en 
niveles de abstracción que promuevan logros sostenibles y sustentables en el tiempo; b) ayudasen al 
estudiante a que aprenda a representar mediante modelos mentales apropiados su nivel de comprensión del 
objeto científico estudiado, y c) permitiesen al estudiante interactuar, visualizar y manipular su contexto de 
aprendizaje, para construir puentes entre la teoría y su propia experiencia práctica en el contexto de hábitos 
alimentarios y condición física para la salud.  
Estos recursos consistieron en una guía detallada de la navegación por las principales bases de datos 
científicas, además de vídeos explicativos de la misma (un total de 16 videos; 4 por cada uno de los módulos 
ofrecidos), otra guía detallada de cómo evaluar las investigaciones científicas, se proporcionará al alumnado 
diferentes investigaciones evaluadas para ver qué aspectos son los más relevantes a tener en cuenta. 
Esenciales en el proceso de conocimiento, aprendizaje e incorporación a los hábitos saludables. Todo ello 
estuvo integrado en el campus virtual, dónde el alumnado tuvo acceso. Del mismo modo, a través del foro 
de la propia plataforma el alumnado pudo compartir experiencias, tanto con los miembros de la comunidad 
de aprendizaje, así como recibir feedback de sus comentarios siendo un foro abierto. 
Todos estos recursos estuvieron alojados en una plataforma virtual a la que el alumnado tenía acceso y 
dónde se incorporaron las herramientas para su utilización. Del mismo modo, se habilitó un entorno virtual 
en el que el alumnado pudo compartir experiencias, tanto con los miembros de la comunidad de aprendizaje, 
así como recibir feedback de sus comentarios en un foro abierto por parte del profesor.  
Para la evaluación de la innovación educativa, además de los resultados de las diferentes variables 
analizadas, se utilizo la encuesta oficial de DOCENTIA, ya que se han contemplado estos ítems como 
instrumento de recogida de la información. Además de entrevistas grupales en las que se recogió 
información por parte del alumnado en relación a la experiencia educativa. 
 
Valoración de los hábitos alimentarios 
Se utilizó un registro de consumo de alimentos de 4 días (3 días entre semana y un día de fin de semana). 
Dicha información se registraba a través de una auto-entrevista por parte de los estudiantes. En dicho 
cuestionario se recogió información sobre el número de raciones ingeridas de cuatro grupos de alimentos: 
lácteos, alimentos proteicos, frutas y verduras; además del número de comidas al día. A partir de los datos 
recogidos en el registro alimentario, se estimó un Índice de Calidad de la Dieta (ICD) en el que se incluyen 
cinco componentes: cuatro de ellos corresponden al número de raciones para cada uno de los grupos de 
alimentos seleccionados (lácteos, alimentos proteicos, frutas y verduras) y el quinto se refiere al número de 
comidas realizadas al día (desayuno, almuerzo, comida, merienda, cena, recena, entre horas, liquidos, 
otros). Los datos del número de raciones para los lácteos, frutas y verduras se compararon con las 
recomendaciones establecidas en la guía dietética de la pirámide de los alimentos por categorías de edad y 
sexo (Bruhn, 1996). Las raciones del grupo de los alimentos proteicos (carnes magras, aves, pescado y 
huevos) y el número de comidas diarias se compararon con las recomendaciones de la Sociedad Española 
de Nutrición Comunitaria (SENC) (Nutrición Comunitaria, 2004). Se asignó la puntuación máxima cuando 
el valor de las raciones o del número de comidas realizadas, igualaba o excedía el valor recomendado. Cada 
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componente recibió una puntuación de 0 a 10. Por lo tanto, la puntuación máxima para el ICD fue de 50 
puntos (Arroyo, 2008). 
 Valoración de la composición corporal 
Para la valoración cineantropométrica se siguieron las normas y técnicas de medición recomendadas por la 
International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) y el Grupo Español de 
Cineantropometría (GREC) (Alvero-Cruz, 2010). Se utilizó el siguiente material antropométrico: a) 
tallímetro de pared (precisión 1mm); b) báscula (precisión 100g); c) cinta métrica (precisión 1mm); d) 
paquímetro (precisión 1mm); e) plicómetro (precisión 1mm); y f) material complementario: lápiz 
dermográfico y banco antropométrico (medidas 40x50x30). Mediante las fórmulas descritas en el consenso 
de cineantropometría del GREC (Alvero Cruz, 2010), se obtuvieron los datos de la composición corporal 
mediante el modelo de tres componentes, de dónde se emplearon los resultados de la masa grasa mediante 
la ecuación de Yuhaz (Katch, 1975) y la masa muscular mediante la propuesta de Lee (Lee, 2000). Todas 
las mediciones fueron realizadas por antropometristas ISAK nivel 1, se hicieron 2 valoraciones en total, 
una en cada uno de los cursos académicos. 
Valoración de la condición física 
Para la valoración de la condición física se llevó a cabo la estimación del consumo máximo de oxígeno 
(VO2max). El test fue de tipo incremental con cargas de trabajo iniciales de 50 watts (w) e incrementos 
cada dos minutos de 25 w para mujeres y de 50 watts para hombres hasta realizar un esfuerzo máximo. Se 
utilizó un Cicloergómetro Monark 828E. La potencia de trabajo máxima desarrollada se consideró cuando 
el sujeto fue capaz de completar una etapa de dos minutos, expresada en el total de watts y se utilizó la 
ecuación descrita por el ACSM (2010) para pruebas en escalón: VO2max = (1,8 * carga de trabajo 
(kg.m.min-1))/peso corporal (kg) + 3,5; donde un wattio = 6.12 kg.m.min-1. Antes de realizar el test se 
realizó un protocolo de calentamiento, el cual consistió en 3 minutos de ejecución libre, seguido de 3 sprints 
de 5 segundos a máxima intensidad. De la misma forma que la composición corporal, se realizaron dos 
mediciones, una en cada curso académico.   
 
Análisis estadístico  
 
En los análisis estadísticos se llevaron a cabo estadísticos descriptivos, pruebas de normalidad de la muestra 
(Kolmogorov-Smirnov), comparaciones de medias para muestras intependientes (prueba T), 
comparaciones de la covarianza en el caso de la comparación del consumo máximo de oxígeno, que se 
ajustó por el IMC (ANCOVA). Además, se calculó el tamaño del efecto (TE) siguiendo las indicaciones de 
Cohen (Fritz, 2012). Valores de P inferiores a 0,05 se consideraron como diferencias significativas entre 




Los resultados presentan en la Tabla 1 la descripción de la muestra de estudiantes que participaron en la 
acción innovadora IIEACSA (curso 2019-20) y los del grupo control. Todos los alumnos matriculados en 
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    CONTROL   IIEACSA  





12  14  8 
Edad (años)   23±1   22±1   24±2    22±1 
 
En general, las encuestas al alumnado reportaron que los recursos proporcionados para la mejora de los 
hábitos de vida en cuanto a calidad de la dieta, la composición corporal y el nivel de condición física se 
refiere fueron considerado como adecuados, así como el intercambio de información entre ellos a través del 
foro de la asigantura, siendo de gran ayuda a la hora de compartir experiencias. Los resultados reflejaron 
que las acciones puestas en marcha a través del uso de las TIC y TAC parecen resultar favorables y positivas 
para los alumnos del Grado de Nutrición Humana y Dietética matriculados en la asignatura de Nutrición 
para la Actividad Física y el Deporte.  
 
Asimismo, la figura 1 presenta los resultados del cuestionario ICD, donde se puede observar que el grupo 
IIEACSA presenta una mayor puntuación que el grupo control, aunque no se observaron diferencias 
significativas cuando se compararon los grupos en subgrupos de varones (TE=0,175) o mujeres 
(TE=0,272), y donde el TE fue pequeño.  
 
 
La figura 2 muestra los resultados del IMC de la muestra de estudio, dentro de valores de normopeso. En 
estos, el grupo control presenta tanto en el caso de varones con mujeres, valores ligeramente superiores, 
aunque no se obtuvieron diferencias significativas y el TE fue pequeño en ambos casos (TE varones=0,386; 








En cuanto a los resultados de masa grasa de la muestra de estudio, está representada gráficamente en la 
figura 3. En este caso, sí que se observaron diferencias significativas cuando se compararon los valores 
obtenidos en el grupo control frente al grupo IIEACSA, tanto en varones (p=0,036; TE=0,897) como en 
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Sin embargo, no se obtuvieron diferencias significativas en la comparativa de la masa muscular entre los 
grupos contro e IIEACSA en el caso de los varones (TE=0,535) o de las mujeres (TE=0,374), aunque el 
grupo IIEACSA presenta valores aumentados en ambos casos (figura 4).  
Por último, en la comparativa para el estudio de los cambios en los resultados de la condición física de los 
estudiantes, y teniendo como dato objetivo el que se deriva del VO2max, destacar las diferencias 
significativas entre los varones (p=0,046; TE=1,048), y mujeres de ambos grupos (p=0,023; TE=0,710) con 
un elevado TE. Los estudiantes del grupo IIEACSA presentaron valores mayores en el VO2max frente al 
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Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que aquellos estudiantes que han participado en la acción de 
innovación IIEACSA presentan mejores valores en relación a la composición corporal y la condición física, 
aunque no se observaron cambios en los hábitos alimentarios.  
 
En contraste con otros estudios en población universitaria (Arroyo, 2008), los resultados obtenidos en 
ambos grupos en relación con los hábitos alimentarios o el IMC, ponen de manifiesto que los estudiantes 
de la asingatura de Nutrición en la Actividad Física y del Deporte del Grado en Nutrición Humana y 
dietética  presentan valores muy superiores a otros estudiantes universitarios  en cuanto al ICD (32±6 
puntos) y un estado nutricional de normopeso por encima del 95% frente al 83% del estudio de Arroyo. 
Asimismo, en relación a la condición física, los resultados obtenidos están dentro de la normalidad de los 
resultados promedios de la población universitaria (Gómez, 2018).  
 
Por todo ello, parece ser que las estrategias llevadas a cabo, y que estaban basadas en el uso de las TIC y 
las TAC para la formación integral y competencial del alumno, ha llevado a una adecuada implementación 
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Introducción 
El ámbito de la investigación y la docencia universitaria en el tiempo que nos ha tocado vivir necesita 
imperiosamente herramientas visuales/audiovisuales para utilizar/trasmitir/intercambiar información de 
manera significativa y eficiente. Porque las últimas generaciones,  y , están 
compuestas por personas acostumbradas a relacionarse cada vez más de manera visual/audiovisual. 
(Cabero, Barroso y Llorente, 2019; Lorenzo Lledó, 2019) 
Esto no quiere decir que las herramientas tradicionales (documentación textual y/o codificada 
matemáticamente) sean menos útiles y eficientes. De hecho, seguiremos utilizándolas pues, entre otras 
cosas, siguen siendo muy eficientes en la programación de diversos sistemas con funcionamiento 
automatizado e incluso alguno, de manera autónoma. 
Por ello, el propósito de este proyecto de innovación (Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta 
Aplicadas a la Investigación y Docencia Universitaria en el ámbito de la Física) (Figura 1) tiene como 
objetivo principal introducir las mencionadas Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta 
(TRVAM) a los procesos de formación para la Investigación Básica y Aplicada en Física, así como a otros 
procesos de impartición de Docencia Universitaria relacionada con la Física Esta metodología puede 
contribuir a un mejor aprendizaje significativo del comportamiento de los sistemas físicos, tan necesario, 
entre otras, para las personas relacionadas con la aplicación tecnológica de los conocimientos 
básicos/fundamentales relacionados con ella, la Física. (Cabero, Barroso y Llorente, 2019; Lorenzo Lledó, 
2019) 
 
En la actualidad es muy habitual la utilización de diferentes técnicas relacionadas con las Realidades 
“Virtual”, “Aumentada” y “Mixta”, así como con el concepto “Inmersión” en dichas realidades, aunque no 
siempre todos estos conceptos son bien entendidos. La “Inmersión” (I) es un término procedente de la 
industria del cine y significa introducirse por completo en otro mundo de manera virtual. En el contexto de 
la realidad virtual, la inmersión se produce cuando el usuario se olvida de que está en un mundo artificial e 
interactúa con el mencionado entorno virtual. Con el término “Realidad Virtual” (RV) es un concepto 
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genérico que hace referencia a contenidos que puedan reproducirse mediante dispositivos digitales, gafas 
de realidad virtual, smartphones, etc. Por ejemplo, películas grabadas con cámaras de 360º o simulaciones 
interactivas en 3D, como las incluidas en diversos juegos, son ejemplos de esta tecnología que permite al 
usuario sumergirse en una RV. La “Realidad Aumentada” (RA) es una tecnología que permite aprovechar 
contenidos virtuales como complementos al mundo físico real. A diferencia de la actualidad, las primeras 
aplicaciones ejecutadas en smartphones simplemente mejoraban la imagen de la cámara con una capa de 
información. Sin embargo, ya en 2016, el proyecto  de  combinó  y  en los 
nuevos , con sensores adicionales (emisor y cámara de infrarrojos, GPS, brújula, giroscopio, 
cámara, etc.) que permitían captar y procesar, por ejemplo, la posición exacta dentro de un espacio 3D. 
Aquí se abre una puerta a su aplicación en el ámbito de la Física. En cuanto a la “Realidad Mixta” (RM), 
se hace referencia a vídeos en los que se combinan y superponen secuencias en tiempo real dentro del 
contenido de realidad virtual. Este resultado se consigue mediante la grabación del objeto y/o persona, etc. 
reales que deban estar dentro de un entorno imaginario mediante la “tecnología de pantalla verde”. La 
cámara real se complementa/conecta con la cámara virtual, de tal forma que las personas que están en el 
espacio físico real pueden observar lo acontecido en la realidad virtual paralela. (Akçayır, 2017) 
A lo largo de la Historia de la Humanidad, la Experimentación Científico-Tecnológica ha demostrado su 
beneficio para la mejora del Progreso Científico-Tecnológico de la Sociedad Humana. Ya desde el siglo 
XVII, se venían efectuando en diversos ámbitos como academias, sociedades científicas e, incluso, espacios 
de acceso a todo tipo de personas. Por supuesto, ha sido de gran utilidad por su carácter instructivo y de 
aproximación a la senda de la experimentación básica y aplicada. Instituciones como la universidad, 
institutos de investigación, etc. pueden encontrar en ella una herramienta de gran interés docente, 
investigador y, por qué no, a la de su aplicación científico-tecnológica. Sin embargo, aunque existen países 
de nuestro entorno que han visto en ella su gran interés (González y Wagenaar, 2003; Wagenaar, 2018), en 
nuestro país el Proyecto Tuning de Física necesita un mayor acercamiento a la práctica docente 
generalizada, incluso con una perspectiva de iniciación a la experimentación científica y su aplicación 
tecnológica. No obstante, debe valorarse el trabajo realizado en diversos entornos universitarios españoles, 
entre los que cabe destacar el llevado a cabo en la Facultad de Ciencias Físicas de la Universitat de València 
(Ferrer, 2018). En este proyecto vinculado con la Física, hay involucrada una vasta comunidad universitaria 
entre profesores y alumnos, incluidos alumnos de Máster. 
Aunque cada vez ocurre menos en nuestro país, sigue sucediendo que cierto alumnado universitario de 
grados relacionados con Ciencia Fundamental y su Aplicación Tecnológica llegan por vías curriculares en 
las que su formación en Física es muy mejorable. Sucede, sobre todo, en la etapa de Educación Secundaria 
Obligatoria, pero también en los cursos de Bachillerato. A veces, una inadecuada elección de asignaturas, 
condiciona negativamente la capacitación del mencionado alumnado para abordar los estudios 
universitarios antes mencionados. Conviene también remarcar lo conveniente de aconsejar al alumnado de 
Institutos de Enseñanza Secundaria (IES) sobre la matriculación en ciertas asignaturas indispensables en 
ciencia y tecnología. Aunque no siempre sea posible dicha adecuada selección de asignaturas en todos los 
IES españoles, siempre conviene realizarla dentro de una cierta flexibilidad dada la incertidumbre que a 
veces vive el alumnado e, incluso, el profesorado e instituciones públicas y privadas. En muchos casos, a 
esto se une la imposibilidad de plasmar de manera experimental lo poco o mucho aprendido desde una 
perspectiva teórica muy necesaria en el laboratorio de su IES. El que el mencionado alumnado pueda 
diseñar un experimento, más o menos sencillo, relacionado con la materia tratada de manera teórica, le abre 
puertas, no solo a un mejor entendimiento de los fundamentos de la citada materia, sino de posibles mejoras 
y nuevos retos relacionados, en mayor o menor medida, con el primer experimento. No solo tiene que ver 
con la mejora del aprendizaje, sino con una nueva , también con una 
mejora de “ ” (Russell, 1981). Desde una perspectiva constructivista e intelectual, 
1275
  2021, Universitat Politècnica de València 
la utilización de Experiencias en Física permite edificar todo un proceso cognitivo de observación racional, 
en la que es de gran interés que el alumnado pueda sacar conclusiones teórico-experimentales asociadas a 
los diferentes sistemas físicos estudiados inicialmente en el ámbito teórico. Todo esto es muy importante 
en la comprensión de la gran utilidad histórica del Método Científico. Sobra decir que este importante e 
histórico método utilizado en la investigación y el desarrollo de nuestra sociedad facilita al alumnado una 
gran mejora cualitativa en su formación. Sobre todo, por su participación de manera activa en su propio 
proceso de aprendizaje. Estas mejoras cualitativas se traducirán en sustanciales progresos en sus ámbitos 
profesionales, sea en la Investigación Básica y/o Aplicada, en el Emprendimiento Tecnológico, como en la 
Empresa, todos ellos fundamentales en una Sociedad del Siglo XXI. (Becerra, Ierache y Abasolo, 2019) 
Como ya ha sido indicado arriba, las Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta pueden aplicarse 
en la Investigación Básica y Aplicada, el Desarrollo Tecnológico y la Formación relacionada con la Ciencia 
y la Tecnología. Todo ello, desde niveles iniciáticos hasta los más elevados como, por ejemplo, Trabajos 
Fin de Grado (TFG), Máster (TFM) y/o Doctorado. (Garay, Tejada y Maiz, 2017) 
En la sociedad actual, en pleno siglo XXI, las herramientas de carácter virtual son cada vez más fácilmente 
accesibles para una gran mayoría de personas interesadas en ellas. Sobre todo, porque los medios 
( , , etc.) que permiten acceder a la mencionada realidad virtual cada vez son de más 
fácil disponibilidad. Además, porque disponen de características técnicas 5G que mejoran muy 
sustancialmente el manejo de la mencionada realidad virtual. La citada tecnología 5G permite acceder a 
dicha realidad virtual de manera cuasi-instantánea, con tiempos de latencia insignificantes en comparación 
con las tecnologías previas (4G, etc.). 
No obstante, es importante/conveniente mantener y complementarla con la perspectiva científica 
tradicional, con la que la componente básica/fundamental de los principios y leyes científicas tratadas con 
la nueva tecnología pueda contrastarse la mejora de su comprensión. Más aún, una adecuada utilización de 
las TRVAM puede facilitar un mayor acercamiento a los sistemas físicos reales que nos rodean, pero a los 
que es complicado acercarse por el alejamiento de nuestras percepciones sensoriales habituales de un ser 
humano. Estas limitaciones sensoriales de cualquier ser humano pueden minimizarse y/o salvarse mediante 
un adecuado uso de estas TRVAM, teniendo cuidado de no perder en su utilización la calidad de correlación 
entre la realidad virtual y la realidad. 
Se conoce suficientemente que la calidad docente en la universidad, sean enseñanzas científicas, técnicas, 
etc., así como la mejora del proceso de aprendizaje por parte del alumnado, se puede obtener mediante 
métodos activos. (Alba, J., Torregrosa, C. y Del Rey, R., 2015) Queda claro en lo expuesto anteriormente 
que la propia naturaleza de la experimentación física posibilita y facilita la participación activa del 
alumnado, así como su participación individual y/o como miembro de un grupo de trabajo con el que 
colaborar en todo el proceso de aprendizaje. En este punto conviene recordar que se está trasladando una 
parte de la responsabilidad de su aprendizaje desde el profesor al alumno: Metodología “ ” 
(MFL), (Prieto, 2017 y 2019). Por experiencia del que suscribe, muy interesante cuando se complementa 
con el manejo de las TIC dentro de un Espacio Virtual 3.0 (EV-3.0). Las Webs 3.0 también se han venido 
a denominar  semánticas (W3C, 2013). (Figura 2) 
1276
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
 
Este EV-3.0 se utiliza cada vez más en nuestra sociedad. Es como una autopista dentro de  que 
proporciona una serie de herramientas de gran interés científico-tecnológico para el alumnado del que se 
habla en este proyecto. También para que instituciones, empresas, etc. puedan compartir información muy 
diversa. (Mora H., Azorín, J., Jimeno, A., Sánchez, J. L., Pujol, F., García, J., Serra, J. A., Morell, V., Rives, 
M. F., Saval, M., García, A. y Orts, S., 2016) Este concepto de  semántica constituye un complemento 
de la  tradicional. En él, la información se dispone de manera estructurada para permitir una ágil y 
eficiente consulta y acceso, tanto por humanos como por máquinas (Silva, J. M., Mahfujur, A. S. Md. y El 
Saddik, A., 2008; Nacer y Aissani, 2014). 
En cuanto a la educación superior, ésta ha evolucionado hacia objetivos presentes y futuros dentro de un 
sistema formativo de una sociedad moderna y cambiante en muchos y diversos ámbitos (González Mariño, 
2008; Ortega, 2018): 
• Evolucionan los procesos de aprendizaje, desde los entornos presenciales tradicionales hacia otros 
más actuales y diversos. 
• Existe una creciente demanda de mayor diversidad en las competencias específicas y transversales 
(Bolonia, 2009), así como de que se amplíe la oferta de formación continua sobre diferentes tipos 
de habilidades (informáticas, etc.) necesarias en los mencionados procesos de aprendizaje. 
Los espacios de aprendizaje han evolucionado y las instituciones educativas también. Todo ello ha hecho 
que deban reajustar sus sistemas de intercambio de información y su comunicación con la comunidad 
educativa. Cambios que traen consigo nuevas estructuras organizativas, con características modulares, 
flexibilidad y mayor capacidad de intercambio de información sobre entornos reales y virtuales. Entre otras, 
flexibilidad en sus procedimientos y en su estructura administrativa, de acuerdo a las necesidades de una 
nueva sociedad. (Ortega, 2018) En la actualidad, estas instituciones tienen que responder a este desafío. 
Deben revisar sus referentes y promover experiencias innovadoras. Pueden apoyarse en las TIC, modernizar 
las estrategias docentes del profesorado y alumnado, entre otras cosas, para poder buscar, acceder, gestionar 
y compartir cada vez más información más o menos afín a las diferentes materias objeto de estudio, 
aprendizaje y experimentación. Todo esto forma parte de los procesos de mejora e innovación docente, 
investigadora, así como de su aplicación tecnológica y empresarial. (Mora H., Signes, M. T., De Miguel, 
G. y Gilart, V., 2015) 
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La universidad y su profesorado disponen de una experiencia en el ámbito de la enseñanza virtual en la que 
ha sido necesaria la participación activa de toda la comunidad universitaria. Además del correspondiente 
compromiso institucional con la Innovación Docente (ID) (Ramírez, 2018) y su puesta en valor al mismo 
nivel que la Investigación Específica (IE) tradicional en diversos ámbitos llevada a cabo por los mismos 
actores principales: Personal Docente-Investigador (PDI) y alumnado en sus diferentes etapas universitarias 
y/o empresariales. En la universidad actual se trabaja muy intensamente por y para dicha IE, algunas veces 
incluso en detrimento de la docencia y su innovación. Las razones parecen obvias: su ejercicio es más 
valorado en la mayoría de los ámbitos institucionales. Parecería más aconsejable una valoración más 
equilibrada de una y otra, más cuando dichos procesos de ID implican habitualmente una mejora de toda 
actividad universitaria. Tanto en la docente (enseñanza-aprendizaje) como en la futura investigación básica 
y/o aplicada, así como en las mejoras metodológicas, relativas a competencias y a diversas habilidades, de 
interés para las empresas en las que el mencionado alumnado desarrollará todo su potencial. También es 
importante recordar y valorar la formación fundamental en los primeros cursos de los diferentes grados. 
Ésta forma parte de una necesaria, amplia y sólida base para un afianzado crecimiento del 
aprendizaje/conocimiento de un alumnado del Siglo XXI. Formación fundamental con competencias 
específicas y transversales, así como habilidades, necesarias y relacionadas con el necesario afán de mejora 
profesional de los actores implicados: PDI, alumnado, empresariado, etc. 
“
”: 
 (Granados, 2011) y  (Bolonia, 2009). 
 
Objetivos 
Como ya se mencionó en la introducción de este PID, la investigación y la docencia universitaria actual 
precisa herramientas visuales/audiovisuales con el objeto de trasmitir información de forma significativa y 
eficiente, sobre todo por el uso y costumbres de las nuevas generaciones. Éstas,  y/o 
, acostumbradas a relacionarse habitualmente mediante medios visuales/audiovisual, serán más fácilmente 
accesibles a través de estos medios de comunicación. 
No obstante, los medios de comunicación tradicionales (documentación textual y/o codificada 
matemáticamente) debemos seguir considerándoles, sobre todo porque han sido, son y serán muy útiles en 
la trasmisión pormenorizada de información de todo tipo. Por ejemplo, en la programación de autómatas. 
Si bien, el objetivo fundamental de este PID es utilizar las Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y 
Mixta para aplicarlas a los procesos de Investigación Básica y Aplicada de la Física, así como a los 
correspondientes a la Formación Universitaria relacionada con la Física. En el caso que nos ocupa, para 
estudiantes de Ingeniería Industrial. 
El mencionado uso de las TRVAM contribuiría a una importante mejora del aprendizaje mediante una 
comprensión más significativa de los sistemas físicos reales aplicados a la ingeniería. Esta mejora de los 
mencionados conocimientos fundamentales es muy importante para todas aquellas personas relacionadas 
con diversos ámbitos, científico y tecnológico, así como su utilización tecnológico-empresarial. 
En el desarrollo del proyecto, se genera diverso material en el seguimiento del trabajo de preparación, 
previo a la utilización de las diferentes herramientas relacionadas con las mencionadas TRVAM: guías 
metodológicas, guiones adaptados a los diferentes experimentos físicos planteados, material audiovisual 
almacenado por los grupos de trabajo teórico-experimentales. Aunque dicho material, por razones obvias, 
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no es de acceso público, sí se puede indicar que su ingente y prolija cantidad y variedad necesitó de una 
Plataforma de Intercambio/Desarrollo Docente ( ) como la que se dispone en la Universidad de 
La Rioja: https://unirioja.blackboard.com (Figura 3). Todo esto permite al profesorado realizar un mejor 
seguimiento del trabajo individual y colaborativo, de tal forma que pueda efectuarse una mejor valoración 
del nivel de aprendizaje competencial de cada uno de los miembros de cada grupo de trabajo experimental, 




Debido al carácter multidisciplinar del proyecto, también se pretende como objetivo cercano conseguir 
adherir un número creciente de profesores afines a estas metodologías. A este objetivo puede ayudar el 
hecho de que la Física es una materia necesaria en todo tipo de disciplinas científicas y tecnológicas. 
Como ya puede presuponerse de lo expuesto anteriormente, dentro del conjunto de objetivos de este 
proyecto es importante recordar la mejora de las competencias del trabajo individual y colaborativo del 
alumnado, así como de estos con el profesorado (Mazur, 1997). Sin olvidar el valioso apoyo de la 
mencionada MFL, y dentro del EV-3.0, metodología y espacio virtual muy utilizado por el autor del 
proyecto. Para un óptimo progreso del mismo, es muy interesante que el alumnado disponga/adquiera 
algunas habilidades informáticas complementarias a las de comunicación audiovisual ya expuestas, y que 
son de gran importancia en los entornos científicos, tecnológicos y empresariales modernos en pleno Siglo 
XXI. (Karpicke y Blunt, 2011; Deslauriers, L., Schelew, E. y Wieman C., 2011; Freeman, S., Eddy, S. L., 
McDonough, M., Smith M. K., Okoroafor N., Jordt, H. y Wenderoth, M. P., 2014) 
Finalmente, asociados a los objetivos previos, se alcanzan otros no menos importantes. Por ejemplo, la 
demostración de lo fundamental que resulta el uso de las TIC, no sólo en ambientes de ocio, sino también 
en otros vinculados con la formación y el aprendizaje universitario, aquí en un EV-3.0. Debe ponerse en 
valor también la puesta en práctica de una de las filosofías del proyecto Bolonia 2020, como es la evolución 
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Desarrollo de la innovación 
 
Metodología 
Dados los objetivos previstos, la metodología utilizada habrá de adaptarse a los mismos. Se comienza con 
la creación de pequeños grupos de trabajo, de 3-5 personas, con objeto de favorecer el trabajo colaborativo 
y cooperativo, sin olvidar la importancia de la responsabilidad individual dentro de dichos grupos de 
trabajo. Una vez generados los mencionados grupos de trabajo, se repartirían responsabilidades dentro de 
los mismos: 1) responsable principal para la organización de la gestión dentro del grupo, 2) responsable/es 
de la búsqueda de información relativa a cada temática a tratar, 3) responsable/es de la adaptación de esta 
información a la nueva tecnología utilizada en este PID. En este ámbito del PID, es conveniente una revisión 
periódica (p.e., cada semana) del trabajo realizado por cada grupo mediante la exposición del mencionado 
trabajo al resto de los grupos de trabajo. Esa información inicial y la adaptada a las TRVAM se compartirá 
con el profesor a través del EV-3.0. Dada la versatilidad de este entorno virtual, puede utilizarse un Aula 
Virtual de la universidad a la que pertenecen los profesores y el alumnado participantes en el proyecto, 
sobre todo, porque para poder llevar a cabo el desarrollo de este proyecto innovador es de gran interés un 
entorno virtual de acceso compartido. (Figura 3) Esta zona de intercambio administrada por el profesor 
permite intercambiar con cada uno de los grupos de trabajo el material necesario inicialmente, además del 
obtenido y adaptado por cada uno de ellos en el PID. Además, facilita posibles mejoras de los procesos 
, ya que, al poder supervisar en detalle y compartir todo el proceso de preparación por los 
diferentes profesores y miembros de cada grupo de trabajo sin tener que reunirse de manera presencial, se 
agilizan y optimizan todas las Fases del PID que se indican más adelante. Debe recordarse que, como ya se 
indicó anteriormente, el alumnado al que va dirigido, Ingeniería Industrial, facilita la incorporación y 
utilización de este tipo de herramientas: TRVAM. Además, aunque el número de estudiantes era numeroso, 
la realización del trabajo teórico-práctico y del experimental en grupos reducidos, facilitó mucho la tarea. 
También se puede estandarizar el proceso de intercambio, para que se permita generalizar y extender el uso 
de diversas plataformas informáticas, con el objetivo de compatibilizar los trabajos autónomos y 
colaborativo del alumnado en el proceso de preparación del trabajo previo mediante la arriba mencionada 
MFL sobre el EV-3.0, metodología y espacio virtual muy utilizado por el autor del proyecto con excelentes 
resultados. Como ya se ha indicado arriba, todo lo anterior debe conllevar una mayor facilidad de 
intercambio comunicativo entre los profesores implicados en este PID y el alumnado implicado en el 
mismo. Parte de ese entorno virtual podría estar formado por la Plataforma Virtual de la Universidad de La 
Rioja (Figura 3). También podría formar parte de dicho EV-3·.0 cualquier sistema de intercambio de 
información virtual actual o que pueda surgir en cualquier momento:  (foros, grupos, etc.), 
diversas redes sociales, etc. 
 
Planificación y cronograma del proyecto 
La metodología empleada en este tipo de aprendizaje se va a basar en la distribución del proceso en varias 
fases: Fase 1, correspondiente a la introducción de la metodología que se empleará en el proceso de 
aprendizaje a través de las TRVAM. Fase 2, en la que se pondrá en práctica estas TRVAM en el proceso 
de aprendizaje seleccionado: Física desde diversas perspectivas como, por ejemplo, investigación básica 
y/o aplicada, innovación docente, etc. Fase 3, que servirá para obtener conclusiones sobre los resultados 
del aprendizaje descrito anteriormente, pero mediante la utilización de las TRVAM. 
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Durante el comienzo del proceso de aprendizaje, se utilizarán varias sesiones de introducción a la tecnología 
vinculada con las TRVAM que tengan previsto utilizarse más adelante. Esta introducción 
tecnológica/metodológica irá acompañada de casos prácticos relacionados con alguna temática propia del 
tipo de aprendizaje específico relacionado las diversas perspectivas de la Física aplicada a la ingeniería. 
Conviene recordar también que esta fase es importante, no solo para introducir al alumnado en los aspectos 
vinculados con la tecnológica/metodológica de trabajo en el desarrollo del PID. De hecho, durante los 
primeros días de la impartición de la disciplina de Física correspondiente (investigación básica y/o aplicada, 
innovación docente, etc.), el profesor propondrá a cada grupo de trabajo teórico/experimental una tipología 
de experiencias para su estudio y preparación mediante la MFL. Cada grupo, a través del EV-3.0, podrá 
acceder a la información relativa a la materia a tratar: diversa documentación, referencias, etc. Es 
sumamente interesante que cada grupo de trabajo teórico/experimental complemente la citada información 
con otra obtenida por ellos. Esto les puede ser de gran utilidad en el aprendizaje de las búsquedas 
bibliográficas contrastadas de forma autónoma (competencia trasversal), colaborativa y, también, con 
ayuda del profesor. 
 
TRVAM
Una vez adquiridos los conocimientos necesarios para el adecuado manejo de la tecnología de acceso a la 
Realidad Virtual y/o Aumentada, se pasa a su aplicación para el aprendizaje de las diferentes temáticas de 
la Física que se pretende abordar. En función de la tipología temática y del nivel de profundización en los 
mismos (Grado, Máster, Doctorado, etc.), es conveniente disponer de diferentes niveles dentro de las 
herramientas de Realidad Virtual y/o Aumentada. Además de la correspondiente tecnología informática y 
audiovisual adecuada a las mencionadas necesidades demandadas, todo ello, para una mejor disponibilidad 
y ágil manejo de las mencionadas TRVAM. En la actualidad, un claro ejemplo de mejora lo proporciona la 
tecnología 5G, cada vez más accesible para casi todo el mundo. 
A lo largo de esta segunda fase, cada grupo de trabajo teórico/experimental podrá seguir consultando 
cualquier duda (específica de la materia, metodológica, etc.) con el profesor mediante consultas 
presenciales/virtuales, y, por supuesto, con sus compañeros. El objetivo fundamental de esta fase es, a través 
de la aplicación de las TRVAM, poder trasmitir de manera más cercana al espacio físico real un mejor 
conocimiento significativo relativo a la Física específica tratada en los diversos ámbitos de aprendizaje en 
los que pueda ser de utilidad: Investigación Básica y/o Aplicada, Innovación Docente, etc. Asimismo, poder 
detectar más fácilmente defectos y fortalezas teórico/experimentales en el alumnado, como individuos y/o 
como miembros de un grupo de trabajo teórico/experimental. De esta manera, aumenta significativamente 
la eficacia y la calidad en el trabajo individual y en grupo, así como el aprendizaje específico de la Física 
de los sistemas físicos reales. 
 
En la elaboración de la memoria de resultados del aprendizaje específico con la nueva 
Tecnología/Metodología en Realidad Virtual es de gran interés realizar una comparativa con la 
Tecnología/Metodología Tradicional. No solo en lo relativo a aspectos cuantitativos (p.e., calificaciones), 
sino, sobre todo, a aquellos aspectos cualitativos relacionados con la calidad del aprendizaje significativo  
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que, obviamente, estará relacionado íntimamente con los mencionados resultados académicos. A la 
memoria tradicional es importante complementarla con el correspondiente fichero audiovisual: mini-vídeo 
y/o vídeo, mezcla de realidad virtual y real, compuesto de un conjunto de los momentos más significativos 
de cada una de las Fases previas, con el objeto de poder comprobar la calidad y eficiencia de cada una de 
las etapas que dan lugar a la evolución adecuada del PID. 
 Sucinta explicación eminentemente significativa de cada una de las etapas del proceso 
correspondiente al PID. 
 Composición audiovisual mezcla de las actividades reales que dan como resultado al proceso del 
PID antes mencionado y las herramientas de realidad VIRTUAL utilizadas durante el proceso de 
aprendizaje. 
La distribución temporal del proceso correspondiente al PID, o cronograma del desarrollo del mismo, se 
prorrateará de tal manera que cada una de las etapas temáticas quede repartida homogéneamente durante el 
semestre de desarrollo del PID. Es decir, en intervalos temporales aproximados de dos semanas, justo a la 
finalización de cada temática específica relacionada con Física tratada en el PID. 
 
Resultados 
Uno de los resultados emanados del proceso llevado a cabo en el presente PID, basado en Técnicas de 
Realidades Virtual, Aumentada y Mixta, es el hecho de la importancia de la utilización de las TIC en los 
procesos de enseñanza/aprendizaje y, en particular, en el ámbito universitario. No puede olvidarse aquí la 
ayuda eminentemente positiva para el autor, a lo largo de su trabajo en la universidad, de la MFL y de 
entornos tan fundamentales como, por ejemplo, los basados en el EV-3.0. Al mismo tiempo, el perfil del 
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Como ya se indicó arriba, el alumnado al que va dirigido, Ingeniería Industrial, ha facilitado la 
incorporación y utilización de este tipo de herramientas: TRVAM. Aunque el número de estudiantes era 
numeroso, la realización del trabajo teórico-práctico y del experimental en grupos reducidos, facilitó mucho 
la tarea, dado que, al ser primeros cursos, el alumnado necesitaba más asesoramiento por parte del 
profesorado. Además, la cooperación en pequeños grupos de 2-3 personas ha sido (es) sumamente 
importante en el desenvolvimiento ágil y colaborativo entre personas desconocidas hasta entonces. Aquí 
debo recordar que las TIC son muy útiles, pero el contacto personal (con los 5 sentidos) hemos comprobado 
durante la Pandemia Covid-19 que es esencial: somos seres racionales con sentimientos humanísticos 
fundamentales en nuestra vida. 
Por otra parte, y no menos importante, es muy interesante poner de manifiesto la mejora de los resultados 
(Figura 4), cualitativos: mejora del aprendizaje significativo; y cuantitativos: incremento significativo de 
sus resultados académicos; además de sus resultados en el ámbito colaborativo/grupal, resultados 
vinculados al hecho de su corresponsabilidad compartida entre los miembros de cada grupo de trabajo 
teórico/experimental. Todo ello, sobre cada una de las fases del proceso de aprendizaje, y que crea un efecto 
sumamente beneficioso en el grado de satisfacción del alumnado sobre las competencias específicas y 
trasversales adquiridas en cada una de las etapas del PID, así como todas aquellas habilidades (por ejemplo, 
tecnológicas e informáticas) vinculadas al desarrollo del mismo. 
Un importantísimo resultado del PID presente es el arriba mencionado material audiovisual, que pueda 
utilizarse en un futuro como testigo de la calidad y eficiencia del presente PID. A partir del cual, generar 
nuevos procesos de mejora basados en las fortalezas y debilidades apreciadas en este PID. Por todo ello, es 
muy interesante la gestación y desarrollo de una base logística de información audiovisual organizada sobre 
la base de los diferentes procesos evolutivos de los procesos de aprendizaje mediante las TRVAM de 
diversos trabajos Teórico-Experimentales en Física. Como ya se puso de manifiesto, aunque dicho material, 
por razones obvias, no es de acceso público, sí se puede recordar que su ingente y prolija cantidad y variedad 
necesitó de una Plataforma de Intercambio/Desarrollo Docente ( ) como la que se dispone en la 
Universidad de La Rioja: https://unirioja.blackboard.com (Figura 3). 
 
Conclusiones 
Con base en lo anteriormente expuesto y los resultados obtenidos, se concluye que el presente PID produce: 
 Una mejora significativa en la adquisición de conocimientos significativos en Física mediante las 
nuevas TRVAM. Como consecuencia, una clara mejoría de los correspondientes resultados 
académicos (Figura 4), en cantidad y, sobre todo, en calidad. 
 Una estimable mejora del trabajo autónomo (responsabilidad personal) y colaborativo 
(corresponsabilidad) entre el alumnado y entre alumnado-profesor a través del EV-3.0. Las TIC son 
de suma utilidad... pero hemos podido comprobar también, que la componente personal/humana, 
más en las actuales circunstancias de Pandemia Covid-19, ha resurgido como un gran geiser, y ha 
puesto de manifiesto la importancia vital de dicha componente humanística en cualquier tipo de 
proyecto de colaboración entre personas de diferentes culturas, niveles económicos, mujer-hombre, 
etc. 
 Un evidente progreso del alumnado en la utilización de: 
• La conexión entre plataformas informáticas (  y ) con sistemas audiovisuales. 
• Diversos sistemas audiovisuales utilizados para la transmitir y compartir la información relativa 
al proceso de preparación del posterior trabajo teórico/experimental en Física. 
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 Y, sobre todo, una clara mejora cualitativa/significativa del proceso de preparación/formación en 
Física (competencias específicas), y, como consecuencia, una mayor capacitación para asumir el 
reto del emprendimiento y la innovación en el ámbito de su dedicación profesional por parte del 
alumnado egresado: I+D+i, Empresa, etc. 
 
Referencias 
AKÇAYIR, M. y AKÇAYIR, G. (2017). Advantages and challenges associated with augmented reality for education: 
A systematic review of the literature. , 20, 1-11. 
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2016.11.002. 
ALBA J., TORREGROSA C. y DEL REY R. (2015) Aprendizaje basado en proyectos: Primera experiencia en la 
asignatura de Física del Grado en Ingeniería de Telecomunicación, Sonido e Imagen. Universitat Politècnica de 
València, Congreso IN-RED 2015. 
BECERRA, M., IERACHE, J. y ABASOLO, M.J. (2019). Supervisión de sistemas mediante el uso de tecnologías de 
realidad aumentada en el contexto de industria 4.0. . 
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/77052. 
BOLONIA. (2009). The Bologna Process 2020 - The European Higher Education Area in the new decade. 
. 
CABERO, J., BARROSO, J. y LLORENTE, C. (2019). Augmented reality in university education. REDU. Revista de 
Docencia Universitaria, 17(1), 105-118. https://doi.org/10.4995/redu.2019.11256. 
DESLAURIERS, L., SCHELEW, E. y WIEMAN C.. (2011). Improved Learning in a Large-Enrollment Physics Class, 
, Vol. 332, pp. 862-864. DOI: 10.1126/science.1201783. 
FERRER, C. (Actualizado 2019) Demostraciones experimentales de Física para el aula. 
URL: http://fisicademos.blogs.uv.es/?page_id=29. Último acceso: 29/01/2020. 
FREEMAN, S., EDDY, S. L., MCDONOUGH, M., SMITH M. K., OKOROAFOR N., JORDT, H. y WENDEROTH, 
M. P. (2014). Active learning increases student performance in science, engineering, and mathematics, 
, Vol. 111, pp. 8410-8415. 
GARAY, U., TEJADA, E. y MAIZ, I. (2017). Valoración de objetos educativos enriquecidos con realidad aumentada: 
una experiencia con alumnado de máster universitario. Pixel-Bit. , 50, 19-31. 
https://doi.org/10.12795/pixelbit.2017.i50.01 
GONZÁLEZ, J. y WAGENAAR, R. (2003): Tuning Educational Structures in Europe. Informe Final - Proyecto Piloto, 
Fase 1, Bilbao, Universidad de Deusto. 
GONZÁLEZ Mariño, J. C. (2008). TIC y la transformación de la práctica educativa en el contexto de las sociedades 
del conocimiento.  (RUSC). Vol. 5, n.º 2. 
GRANADOS, J. (2011). The Challenges of Higher Education in the 21st Century, , 5/11. 
http://www.guninetwork.org/articles/challenges-higher-education-21st-century 
KARPICKE, J. D. y BLUNT, J. R. (2011). Retrieval Practice Produces More Learning than Elaborative Studying with 
Concept Mapping, , Vol. 331, pp. 772-775. DOI: 10.1126/science.1199327. 
LORENZO LLEDÓ, Alejandro y LORENZO LLEDÓ, Gonzalo. "Evolución de la aplicación de la realidad aumentada 
en educación". Roig-Vila, Rosabel (ed.). Investigación e innovación en la Enseñanza Superior. Nuevos contextos, 
nuevas ideas. Barcelona: Octaedro, 2019. ISBN 978-84-17667-23-8, pp. 1196-1207. 
MAZUR, E. (1997). . New York: Prentice Hall Series in Educational Innovation. 
MORA H., AZORÍN, J., JIMENO, A., SÁNCHEZ, J. L., PUJOL, F., GARCÍA, J., SERRA, J. A., MORELL, V., 
RIVES, M. F., SAVAL, M., GARCÍA, A. y ORTS, S. (2016). Nuevas tendencias  3.0 para la mejora de los procesos 
docencia-aprendizaje.  (pp.1543-
1558). Alicante: Universidad de Alicante, Vicerrectorado de Estudios, Formación y Calidad, ICE. 
MORA H., SIGNES, M. T., DE MIGUEL, G. y GILART, V. (2015). Management of social networks in the educational 
process, , Vol. 51, Part B, pp. 890-895. DOI:10.1016/j.chb.2014.11.010. 
NACER, H. y AISSANI, D. (2014). Semantic web services: Standards, applications, challenges and solutions, 
, Vol. 44, pp. 134-151. DOI: 10.1016/j.jnca.2014.04.015. 
1284
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
ORTEGA, J. A. (2018). Planificación de ambientes de aprendizaje interactivos : Las aulas virtuales como 
espacios para la organización y el desarrollo del teletrabajo educativo. URL: 
https://www.researchgate.net/profile/Jose_Antonio15. Último acceso: 29/01/2020. 
PRIETO MARTÍN, A. (2017-03-12). Decálogo de innovación metodológica para que los alumnos aprendan más y 
mejor en las asignaturas universitarias. http://profesor3punto0.blogspot.com.es/2015/12/decalogo-de-innovacion-
metodologica.html. (2019-11-30) ¡La clase invertida funciona! https://profesor3punto0.blogspot.com/2019/11/la-
clase-invertida-funciona.html. . Último acceso: 29/01/2020. 
RAMÍREZ, M.S. (2018). . Editorial Digital del 
Tecnológico de Monterrey. 
RUSSELL, B. (1981, 6ª Ed.). . Barcelona: Editorial Ariel. 
SILVA, J. M., RAHMAN, A. S. y EL SADDIK, A. (2008). Web 3.0: a vision for bridging the gap between real and 
virtual. 
 (pp. 9-14). New York: ACM.  
W3C. (2013). W3C Data Activity Building the Web of Data. URL: https://www.w3.org/2013/data/. Último acceso: 
29/01/2020. 
WAGENAAR, R. (2018). Quality efforts at the discipline level: Bologna's Tuning process. En E. Hazelkorn, H. Coates 
and A.C. McCormick (Ed.), , 




 Congreso In-Red 2021 
UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021  




 2021, Universitat Politècnica de València 
 
El empleo de «teams» en la docencia de teoría del derecho 
Marc-Abraham Puig Hernández 
Departamento de Ciencia Política y Derecho Público. Área de Filosofía del Derecho. Universidad 
Autónoma de Barcelona (UAB). Marcabraham.puig@uab.cat / https://orcid.org/0000-0002-1960-9903  
 
Face-to-face teaching in the 2020/2021 academic year has not always been possible. Hence, the Office 365 
"TEAMS" app was used to complete the Legal Theory course at the Autonomous University of Barcelona 
(UAB), both in the lectures and in the seminar activities. In the latter case, we confine ourselves to a novel 
scenario because it requires argumentation at the moment, that is, spontaneous, and to be debated 
overwhelmed by others. Therefore, resorting to a virtual medium did not presage satisfactory outcomes. 
However, the results contradict the initial perception: on the one hand, the evaluation had the same impact 
on the mark in the case of the seminars, but, on the other hand, the syllabus of philosophical content of the 
master classes, which is also linked to the argumentation, did not obtain the same performance due to losing 
those essential elements of the presence. In this work, an explanation of this phenomenon is offered. 
La docencia presencial en el curso 2020/2021 no ha sido siempre posible. De ahí que se recurriera a la 
aplicación «TEAMS» de Office 365 para completar el curso de Teoría del Derecho en la Universidad 
Autónoma de Barcelona (UAB), tanto en las clases magistrales como en las actividades de seminario. En 
este último caso nos circunscribimos a un escenario novedoso debido a que en ellas se requiere de la 
argumentación en el momento, espontánea, y que se debata  rodeados de personas críticas y 
expectantes. Por tanto, recurrir a un medio virtual no presagiaba resultados satisfactorios. Sin embargo, los 
resultados contradicen la percepción inicial: por una parte, la evaluación tuvo el mismo impacto sobre la 
nota en el caso de los seminarios, pero, por otra parte, el temario de contenido filosófico de las clases 
magistrales, vinculado igualmente con la argumentación, no obtuvo el mismo rendimiento al perder 
aquellos elementos imprescindibles de la presencialidad. En este trabajo se ofrece una explicación del 
fenómeno.   
Palabras clave: TEAMS; Teoría del Derecho; docencia virtual; clases magistrales; actividades de 
seminario; evaluación 
Introducción 
La asignatura de Teoría del Derecho es una materia obligatoria de 6 créditos que se cursa durante el 
primer semestre del primer año de grado en la Facultad de Derecho y en la Facultad de Económicas de la 
Universidad Autónoma de Barcelona. La docencia se reparte en 4 horas semanales, de las cuales 
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corresponden 2 horas por clase. Dependiendo del grado, el número de alumnos matriculados por grupo 
oscila entre los 100-130 en los de Derecho y unos 50 en los de ADE+Derecho. 
A lo largo de esta asignatura se asientan las bases de un conocimiento genérico, universal, de lo que es 
el Derecho. Mientras que en el resto de disciplinas jurídicas el estudiante desarrolla y adquiere 
competencias desde un punto de vista científico, dado el objeto de estudio de estas disciplinas (por ejemplo, 
en Derecho Penal se estudia un objeto muy determinado, como lo es un código donde se regulan los delitos 
y las penas, y, además, las instituciones dogmáticas desarrolladas para esa labor, como el papel del 
denominado «dolo»), en Teoría del Derecho desenvuelve su capacidad de análisis teórico y universal sobre 
lo que es el ámbito jurídico, los conceptos jurídicos fundamentales, esto es, que no se circunscriben a una 
sola disciplina, sino a todas, y las cuestiones de técnica jurídica, como la interpretación y la aplicación del 
Derecho.  
Por este motivo, la asignatura de Teoría del Derecho ubicada en el primer año del curso garantiza un 
conocimiento lo suficientemente genérico, esencial, de lo jurídico para ir enraizando el resto de saberes 
particulares y científicos que representa cada una del resto de las asignaturas de la carrera. 
Ahora bien, en la Universidad Autónoma de Barcelona no se incluye en el último curso del grado la 
asignatura que vendría a ser la hermana gemela de Teoría del Derecho, a saber, la Filosofía del Derecho. A 
diferencia de los saberes científicos, al conocimiento teórico y universal del ámbito jurídico le acompaña 
una asignatura propia de la filosofía para evaluar, criticar, valorar el ordenamiento jurídico. Esta ausencia 
del plan docente de los estudios jurídicos nos obliga a dedicar la parte final de la docencia del curso de 
Teoría del Derecho a introducir algunos elementos clave de la reflexión filosófica, imprescindible para 
completar las competencias críticas y analíticas del alumnado, aquellas que no pueden desarrollarse 
únicamente desde un planteamiento cientificista de los asuntos humanos y de los problemas prácticos.  
Esta serie de condicionantes, entre las que debemos contar que el conocimiento filosófico se realiza el 
primer año cuando preferiblemente debería acontecer en último curso al tener el alumnado un dominio de 
los saberes científicos parciales y una idea clara del estado general del ordenamiento jurídico, puede 
suponer una carga excesiva de lo cualitativo en unos estudios con los que se empieza a tomar contacto. Por 
otra parte, ello puede quedar compensado con el hecho de que los alumnos no arrastran asignaturas 
pendientes de otros años, sino que el primer curso siempre es una tabula rasa.  
Teniendo en cuenta la gran diferencia del número de alumnos en diferentes grupos, se intenta equiparar 
la metodología de los grupos recurriendo a subgrupos reducidos de seminario para los del grado en Derecho 
(entre 40-50 alumnos). A las clases magistrales para todos los matriculados, vía online, se les acompaña de 
un trabajo autónomo del en el que deben entregar actividades quincenalmente en una sesión de seminario 
ya en el subgrupo al que pertenecen. En el curso académico 2020/2021 el 100% de los alumnos efectúo 
este itinerario para la asignatura, sin que nadie llegara a notificar la opción de evaluación única. 
La innovación viene de recurrir a Microsoft TEAMS para paliar la imposibilidad de llevar a cabo los 
seminarios virtuales, un recurso no previsto para el desarrollo de la docencia propia del ámbito filosófico. 
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Para evaluar la experiencia recurriré a las evaluaciones, de ahí que los resultados a los que llegue deban ser 
catalogados de provisionales, quedando pendiente una valoración conjunta con el resto del área una vez 
finalizada la docencia anual del resto de nuestras asignaturas. 
Objetivos 
Debemos considerar que, entre los objetivos del aprendizaje del alumnado, figuran «Definir los 
principios básicos del ordenamiento jurídico» y asimismo «Demostrar un razonamiento reflexivo y crítico». 
Tareas propias de la Teoría del Derecho, por un lado, y de la Filosofía del Derecho, por otro. La idea que 
intento exponer es la de que en nuestra asignatura se imbrican dos mundos que aparentemente plantean una 
experiencia docente particular, característica y afanosa en preparar contenidos apropiados para el logro de 
tales objetivos. Al menos, porque los conocimientos teóricos siempre pueden reforzarse con la lectura de 
un buen manual, completo, puesto al día y de lectura más o menos amena pese al lenguaje técnico. Claro 
que, a ello, le sumamos una actividad propiamente filosófico-jurídica. Voy a intentar exponer con algo más 
de detalle este asunto, para evidenciar de qué manera nuestros objetivos quedan predeterminados. 
La actividad filosófica aplicada al Derecho puede considerarse en una doble perspectiva: como una 
actividad propiamente dicha o como el resultado de la misma. Habiendo reservado una parte de la docencia 
para alcanzar el objetivo del plan docente, no es tan interesante, a fin de cuentas, el resultado de la actividad 
filosófica como la misma actividad. ¿Qué quiere eso decir? Pues que, si tenemos presente lo anteriormente 
dicho en la introducción, para adquirir las competencias iusfilosóficas con rigor debe cursarse toda una 
asignatura que prepare un contenido específico. Sin embargo, nos vemos limitados a tener que introducir 
el elemento más relevante de esa saber filosófico del Derecho. Y ese conocimiento priorizado no es otro 
que el hábito, la disposición, el uso continuo y habitual de la reflexión, la crítica, el análisis.  
De esta manera, ya no es tanto adquirir una visión filosófica de todas las disciplinas jurídicas, sino, por 
el contrario, que los alumnos adquieran la competencia analítica y crítica propia de ese saber. Ya no es 
tanto plantearse y responder interrogantes de jaez utilitario, valorativo u ontológico; pasa por el método, la 
predisposición, el hábito. Digámoslo de un modo más rudimentario, no es tanto el qué de la disciplina 
filosófica, sino el cómo desenvolverse.  
Los objetivos quedan predefinidos en dos: adquirir los conocimientos teóricos mínimos de lo que atañe 
a las disciplinas jurídicas y desenvolverse con cierta pericia en llevar a la práctica el análisis y la crítica de 
un objeto de estudio, en este caso, jurídico. A partir de ahí, la pregunta que nos urge responder es si cabe la 
posibilidad de aunar objetivos tan dispares en lo aparente, que requieren cada uno de ellos un trabajo 
específico, por no decir una asignatura propia en el grado. 
Desarrollo de la innovación 
Con la vista puesta al logro de tal fin, las clases teóricas online, a través de la plataforma TEAMS de 
Microsoft, se elaboraron partiendo de los manuales, como viene siendo habitual en cualquier clase fuera de 
medios virtuales. Como también viene siendo tónica frecuente, los alumnos suelen presentarse a la clase 
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habiendo leído un mínimo contenido del temario que va a exponerse durante la sesión. Lo interesante de 
esta metodología es que el alumno dé un sentido coherente a todo lo que va leyendo y pueda comprender 
de dónde vienen los conceptos, por qué era necesario un conocimiento teórico y cuáles son los instrumentos 
que allí dispone para afrontar su profesión.  
Claro que, hasta aquí, al lector poco o nada le habrá aportado o llamado la atención la entrada en escena 
de la aplicación TEAMS. A decir verdad, viene a ser exactamente lo mismo que una clase magistral en la 
facultad ahora trasladada al mundo virtual de las pantallas, las cámaras y los micrófonos, y por tanto a todas 
los beneficios e incomodidades que ello significa.  
La novedad esencial viene de la mano de la adquisición de la competencia de las habilidades propias 
del saber filosófico. Y ello nos remite allende las clases magistrales, al trabajo autónomo no para esa clase, 
sino para la actividad de seminario y a la docencia respecto a los temas propios de la Filosofía del Derecho. 
Respecto a la actividad de seminarios, en principio no estaba previsto recurrir a TEAMS para 
efectuarlas. Cuando dio comienzo el curso 2020/2021, estaba planeada la docencia magistral de manera 
virtual y la actividad seminarista presencialmente, a efectos de debatir y estimular la reflexión in situ de un 
tema preparado por cuenta propia previamente. Sin embargo, la imposibilidad de acudir a la facultad debido 
al confinamiento planteó un escenario en el que podía prescindirse de los seminarios, esto es, volcarlo todo 
en la docencia magistral, o por el contrario intentando llevar esa práctica al escenario online.  
Para la consecución del segundo objetivo antes señalado no podía prescindirse del debate, de la 
reflexión compartida y del confrontamiento de opiniones. ¿Cómo puede desarrollarse una competencia 
práctica de tan relevante magnitud sin al menos poder interactuar? Ello llevó a plantear los seminarios a 
través del aplicativo TEAMS. Ahora bien, a diferencia de las clases magistrales, los seminarios no se 
grabaron.  
Para aumentar la cantidad de material académico disponible para el alumnado, la docencia magistral 
virtual se graba y posteriormente se facilita haciéndola disponible para el grupo, por ejemplo, a través del 
campus virtual. Siempre ayuda recordar lo dicho en clase de un instrumento que ha venido a sustituir a los 
apuntes, como es un vídeo. Dejémoslo ahí, pues esta no es la cuestión ahora. Sin embargo, para estimular 
la participación en una actividad de carácter práctico, no teórico, se optó por no grabar las sesiones de 
seminario volcadas a la pantalla.  
Es habitual que ante una clase grabada la asistencia virtual por parte del alumnado descienda 
considerablemente. Por mi experiencia esto no ha sido así y la asistencia siempre ha oscilado entre el 90 y 
el 100%, siendo siempre justificados los casos de ausencia. 
Respecto a los temas propios de la Filosofía del Derecho, se optó por acompañar la lectura de los 
manuales, por un lado, con textos filosóficos que analicen los aspectos vistos durante la semana y, por otro, 
con la elaboración de un pequeño escrito, no más de medio folio DIN-A4 en Word, con una pequeña crítica 
de la actividad preparada para el seminario. Esta reflexión en realidad debía partir de formarse una opinión 
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propia sobre asuntos relevantes en el Derecho, por ejemplo, la cuestión de la obediencia a las normas, y 
justificarla según la lectura de los manuales y de los textos especializados. Una vez en el seminario, se hacía 
compartir la opinión de alumnos al azar y el resto debían criticarla. 
Resultados 
Una buena muestra de los resultados puede venir de la mano de las calificaciones.  
La asignatura consta de dos tipos de prueba que configuran el 100% total de la nota dividido en 50-50. 
La primera mitad corresponde a la actividad realizada en seminarios (asistencia y dos pruebas evaluables 
donde debía exponer su análisis y justificarlo según el trabajo realizado hasta el momento) y la segunda 
mitad al examen final.  
La primera mitad de la nota refleja la actividad llevada a cabo por el alumno especialmente en los 
seminarios. Si bien en las primeras actividades y la primera prueba de evaluación aún renqueaba el hábito 
analítico y crítico (la puntación mayoría de las notas oscilaban entre el 6 y el 8), para la última prueba 
evaluable no hubo un solo alumno que no hubiese adquirido esa predisposición (subió la nota media hasta 
los márgenes del 8-10).  
La adquisición de esa pauta crítica se asienta en la medida en que todos participan en el seminario y 
han podido contrastar sus opiniones fundamentadas en Derecho con las réplicas de sus compañeros. 
En cambio, en el examen final la nota media volvió a bajar hasta el baremo inicial. Tengamos presente 
que en este tipo de examen el alumno debe sintetizar los conocimientos teóricos adquiridos de toda la 
asignatura y no desempeñar una labor crítica. En su mayor parte, su nota depende del estudio realizado por 
el alumno. Ahora bien, las preguntas que erraron en su respuesta fueron mayoritariamente las 
correspondientes a la parte del temario correspondiente a la Filosofía del Derecho, lo que contrasta con el 
buen trabajo realizado durante el curso.  
Conclusiones  
Los seminarios pudieron llevarse a cabo sin dificultades por vía TEAMS. Es cierto que en ocasiones 
las dificultades propias de la docencia online afectaron a los participantes, como los micrófonos o las 
cámaras, pero el aplicativo introduce el elemento escrito, por el cual, si bien cualquier dificultad como la 
conexión traba la participación espontánea del alumnado, compensa con su participación sintetizada en un 
chat.  
La participación del alumnado cuenta con medios suficientes en TEAMS para poder llevarse a cabo. 
Cuando un alumno no puede participar por las circunstancias digitales del momento, se pasa al siguiente y 
el primero sabe que intervendrá por su cuenta o a petición del docente en otro momento. En realidad, algo 
similar sucede en los seminarios presenciales cuando algún alumno no se ha preparado bien el seminario y 
se salta al siguiente participante; sabe que otro día lo tiene que hacer mejor y que le tocará el turno en breve. 
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Lo importante es que incluso con este tipo de dificultades el alumnado ha podido adquirir el hábito 
crítico fijado como objetivo a principios de curso. Lo que me interesa destacar es el por qué habiendo 
desarrollado esas competencias no se refleja en de unos pocos contenidos de esa disciplina filosófica. 
De acuerdo con las tutorías y con las revisiones posteriores, los alumnos habían adquirido el hábito 
crítico para la práctica a través de los seminarios presenciales y virtuales, ahí no había diferencia destacable. 
Por el contrario, en cuanto al temario filosófico, al desarrollar la reflexión de forma telemática, las carencias 
en los medios para acceder a la docencia virtual con garantías mínimas les pasó factura.  
Ese temario final correspondiente a la Filosofía del Derecho fue igualmente participativo. Por ejemplo, 
reflexionamos conjuntamente acerca del dilema moral de un tren que atropellará a una o a cinco personas 
según la dirección que tome. Quienes participaron en el debate el dilema no hizo más que reforzar el estudio 
de la materia que llevaban al día. Sin embargo, para aquellos con cualquier tipo de problemas digitales 
(conexión deficiente, sin micrófono, a través de un teléfono y con el ordenador para participar por escrito, 
etcétera) se evidenció la brecha. 
La causa, el motivo, de esta brecha digital que tan bien se podía subsanar en la actividad de seminario, 
pero no en una sesión más conceptual, no ha sido otro que la pérdida del elemento humano en la educación. 
Porque el alumnado no podía participar como habitualmente venía haciéndolo y porque el docente no 
dispone del trato humano mínimo como atender visualmente a quienes están presentes en clase, 
identificando qué cuestiones cuestan más de comprender, qué alumnos andan perdidos en ese momento y 
pueden reconducirse, o qué cuestiones de un tema difícil generan más expectación y por tanto el resto del 
temario puede canalizarse por esa misma vía. 
Digamos que, el empleo de TEAMS para la asignatura del Derecho tiene su parte buena y su parte 
mala. La buena es que la participación, la actividad clave metódica del alumnado, no se ha visto afectada 
en términos generales, pudiéndose corregir sobre la marcha esas pequeñas dificultades que siempre estarán 
ahí cuando recurramos al mundo digital. La mala es que perdemos la pericia humana, pero obviamente no 
aquella que nos sitúa tras una pantalla, sino lo humano de la educación que termina reflejándose 
objetivamente en la media al alza de un grupo, que es una cuestión añadida, cuantificable. 
Digamos que, para solventar un curso académico tan convulso como el presente, TEAMS viene como 
anillo al dedo. Ahora bien, no podemos volcar la totalidad de la docencia a este medio, pues por el camino 
deshumanizamos no ya cualitativamente la educación superior, cuestión de por sí evidente, sino 
cuantitativamente. No obstante, recuerdo que la conclusión que comparte está condicionada por los 
resultados de la evaluación y la perspectiva provisional a expensas de cotejar los resultados con el resto de 
compañeros del área, pendiente de realizarse una vez finalizado el curso académico en su totalidad. 
De ahí que TEAMS sea un instrumento que ha llegado para quedarse, especialmente para reuniones, 
tutorías y, en casos de fuerza mayor, para efectuar clases de seminario, participativas por parte del 
alumnado, sabiendo que el límite está en la transferencia de conocimiento, por parte del profesor al alumno, 
que necesita exponerse en persona. Es especialmente evidente en las disciplinas filosóficas, humanísticas, 
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pues la brecha de este efecto con la parte teórica del temario, pese a darse igualmente, no era ni mucho 
menos tan pronunciada como en la parte filosófica del temario. 
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Introducción 
Tras la implantación de los planes de estudios adaptados al plan de Bolonia y el enfoque de competencias en 
la enseñanza universitaria, y, en consecuencia, la adaptación a las nuevas necesidades y demandas de la 
sociedad, la asignatura Inglés B2 de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial (ETSII) de la 
Universitat Politécnica de València también se ha adecuado  a este contexto y ha pasado de una enseñanza 
de inglés para fines específicos en función de la especialidad del grado, a unos contenidos más orientados 
al entorno académico y profesional actual. Por tanto, se ha realizado una transición desde una enseñanza 
centrada en los lenguajes de especialidad de cada una de las titulaciones ofertadas (organización industrial, 
tecnologías industriales, ingeniería química, energía o ingeniería biomédica), a centrarse en unos 
contenidos centrados en las necesidades y habilidades en lengua inglesa que los egresados en ingeniería 
pueden necesitar en su futuro entorno académico o profesional.  
El temario de la asignatura se estructura alrededor de tres bloques temáticos correspondientes a las 
principales áreas en las que los ingenieros industriales puede llevar a cabo su desarrollo profesional como 
son el entorno empresarial, la investigación y el desarrollo, y el contexto académico. Todo ello centrado en 
habilidades de comunicación profesional, la preparación de informes, correspondencia, presentaciones 
orales o conversaciones en entornos profesionales, sin olvidar la práctica de los aspectos lingüísticos, 
discursivos y terminológicos característicos de este nivel B2, siguiendo las directrices del Marco Común 
Europeo de Referencia para las Lenguas (MCER) (Council of Europe, 2001). El desarrollo de las clases se 
realiza utilizando una metodología activa y comunicativa en la que el alumno va utilizando gradualmente 
una expresión más compleja y comprende la necesidad de adaptar esa expresión al contexto comunicativo 
en el que se encuentre. 
En línea con las directrices del MCER, el Consejo de Europa publicó en 2018 una actualización de esta 
herramienta para adaptarse a los cambios en el uso del lenguaje que ha provocado Internet, la globalización 
empresarial y la movilidad profesional, entre otras cosas. El nivel B2 mantiene como objetivo la 
independencia del usuario y además de entender y hablar de diversos temas y mantener una conversación 
con un nativo requiere del usuario salir del ámbito cotidiano y manejarse en un entorno profesional (North 
et al., 2018).  Sin embargo, uno de los principales cambios es la propuesta de modificación de algunos 
descriptores que hacen referencia a los “hablantes nativos” como patrón de hablante modelo, concepto que 
ya causó controversia en la redacción de la primera versión del marco común europeo de referencia para 
las lenguas (North et al., 2018: 19) .  
En la actualidad, existen aproximadamente 1.500 millones de personas que se comunican en inglés con 
fluidez, de los cuales, 400 millones son hablantes nativos (Crystal, 2008), esto implica que las 
probabilidades de que un usuario utilice la lengua inglesa como medio de comunicación profesional con 
hablantes nativos es mucho menor que las de hacerlo con un hablante no-nativo. No obstante, en la 
actualidad, la mayoría de materiales didácticos procede de editoriales británicas o norteamericanas, que 
hacen énfasis en la versión estándar de las lenguas habladas en esos países como modelo a seguir, pasando 
por alto que el concepto de inglés internacional, inglés global o inglés como lengua franca se impone cada 
vez más en diferentes entornos profesionales y académicos.  
Con todo ello, y aprovechando la experiencia del Equipo GECOLER de Innovación y Calidad Educativa 
de la UPV en proyectos de enseñanza virtual o telecolaboración, surge la idea de explotar la actualización 
de los descriptores del marco común europeo de referencia de las lenguas (North et al., 2018) que hacen 
énfasis en la comunicación fluida entre hablantes no nativos y los descriptores específicos que hacen 
referencia a la conversación y la discusión online, con el fin de actualizar la asignatura a la realidad más 
inmediata de los alumnos. 
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En el contexto de la enseñanza de lenguas, el aprendizaje colaborativo en red ha demostrado su contribución 
al desarrollo de diferentes aspectos del aprendizaje (O’Dowd y Ware, 2009): autonomía del alumno, 
precisión y fluidez lingüística, conciencia intercultural, habilidades de comunicación intercultural en línea, 
alfabetización digital y habilidades blandas (soft skills) como habilidades de trabajo en equipo, creatividad, 
comunicación interpersonal, pensamiento crítico, habilidades sociales, adaptabilidad y automotivación. 
Todo esto nos lleva a la realización de diferentes experiencias educativas de colaboración en red que incidan 
en alguno de los aspectos anteriores y al convencimiento de que se puede dotar a la asignatura de Inglés B2 
de mejores instrumentos de medición de las competencias establecidas en nuestras guías docentes. 
Este trabajo presenta los resultados de unas pruebas preliminares basadas en el test de Piasentin (2012) para 
valorar la capacidad de adaptación y empatía etnocultural de los participantes que ayude a potenciar la 
concienciación y desarrollo de capacidades interculturales. 
 
Objetivos 
Por tanto, el objetivo de este trabajo es presentar los primeros resultados obtenidos durante la fase de 
planificación de una experiencia de enseñanza de inglés en entornos virtuales de aprendizaje con estudiantes 
hablantes de inglés no nativos, con diferentes acentos, diferentes contextos culturales y diferentes 
costumbres de comunicación intercultural obtenidos del test de Piasentin (2012). 
Este trabajo se ha dividido en tres partes: en primer lugar, se hace un breve recorrido de la literatura sobre 
la actualización del marco común europeo de referencia para las lenguas (North et al., 2018) en lo relativo 
a los cambios en el uso del lenguaje originados por Internet, la globalización empresarial y la movilidad 
profesional, para destacar las claves de la enseñanza del inglés global como factor de competitividad e 
integración en el entorno profesional.  En segundo lugar, se presenta la contribución de los entornos 
virtuales de aprendizaje como instrumento clave para la enseñanza del inglés global junto con algunos 
resultados obtenidos de la implementación de una experiencia piloto de telecolaboración. 
1. Desarrollo de la innovación 
Desde su publicación en 2001, el Marco Común Europeo de Referencia para las Lenguas se utiliza como 
esquema descriptivo para analizar las necesidades, especificar los objetivos de aprendizaje, dar pautas para 
la creación de materiales docentes y para la evaluación de los resultados del aprendizaje (Little, 2006), con 
la intención de actuar de “common basis for the elaboration of language syllabuses, curriculum guidelines, 
examinations, textbooks, etc. across Europe” (Council of Europe, 2001: 1). El MCER también define los 
descriptores del dominio de la lengua respecto a los niveles comunes de referencia establecidos en el 
documento, según Little (2006: 167) una de las partes más utilizadas junto con la denominada escala global 
y listas de autoevaluación. Aunque el grado de aceptación e implementación del MCER se ha realizado 
gradualmente, el MCER es una de las principales iniciativas en el campo de la lengua del Consejo de 
Europa, y en la actualidad se considera el instrumento clave para el desarrollo de posteriores políticas de 
multilingüismo y homologación de estudios de idiomas a nivel europeo.  
Las repercusiones de Internet, la globalización industrial y la movilidad académica y profesional, junto con 
la implantación de políticas de plurilingüismo a nivel europeo, han tenido un importante papel en la 
evolución de las lenguas y su adaptación al nuevo contexto sociolingüístico del siglo XXI por lo que en 
2018 se publicó el  al MCER (North et al., 2018) con la intención de atender las 
carencias relativas a la mediación lingüística resultantes del incremento de la diversidad lingüística y 
cultural de la sociedad actual. 
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Para este estudio, resultan especialmente significativas las modificaciones del  (North 
et al., 2018) a los descriptores de las escalas MCER original que hacen énfasis en lo referente al hablante 
nativo ideal como punto de referencia para medir la competencia de un usuario o estudiante y los intentos 
por desarrollar un repertorio lingüístico que incluya todas las habilidades lingüísticas, es decir que se 
identifique el grado de precisión, propiedad y facilidad con la que el usuario se desenvuelve en la lengua 
extranjera. Por ejemplo, en el apéndice siete de los cambios a los descriptores del MCER se destaca 
notablemente la redacción y la eliminación del concepto de hablante nativo, al tiempo que el ejemplo que 
sigue (Figura 1) sobre la comprensión de la conversación entre hablantes es uno de los muchos cambios 
que se observan en este nuevo documento. Como se puede observar en el siguiente fragmento, las 
referencias al hablante nativo como modelo de hablante ideal han sido eliminadas y sustituidas por 
“hablantes de la lengua de llegada.”  
UNDERSTANDING CONVERSATION BETWEEN OTHER NATIVE SPEAKERS 
Can keep up with an animated conversation between native speakers of the target language. 
Can with some effort catch much of what is said around him/her, but may find it difficult to participate 
effectively in discussion with several native speakers of the target language who do not modify their 
language speech in any way 
 
Desde los estudios de Lingüística Aplicada se lleva tiempo investigando el cambio de paradigma de la 
expansión del inglés como lengua internacional, , , o inglés global y sus 
implicaciones pedagógicas (Crystal, 2008; Rose y Galloway, 2019), además de la necesidad de reformular 
la enseñanza de lenguas para adaptarse al contexto sociolingüístico del siglo XXI.  
Aunque los conceptos ,  o  
se suelen utilizar como sinónimos, existen ligeras diferencias entre ellos tanto desde el punto de vista de la 
investigación como de la docencia. Así, según Rose y Galloway (2019),  pone el énfasis en 
los rasgos lingüísticos de las variedades del inglés y sus implicaciones sociolingüísticas. Este enfoque 
comenzó como disciplina de estudios lingüísticos y sociolingüísticos en los años 70, aunque centrado en el 
estudio de las variaciones lingüísticas en el inglés, fundamentalmente de las antiguas colonias británicas 
(Rose y Galloway, 2019: 5). 
 explora tanto el uso lingüístico del inglés entre hablantes de diferentes lenguas 
maternas y las implicaciones sociolingüísticas del uso del inglés como lengua de contacto, así como el 
estudio del uso del inglés por hablantes nativos de otras lenguas. 
Por último,  examina las implicaciones de la expansión del inglés 
como idioma global centrado fundamentalmente en las implicaciones pedagógicas, y como apuntan Rose 
and Galloway, (2019: 8) se trata de la versión americana del estudio de inglés como lingua franca que surge 
la necesidad de estudiar las prácticas lingüísticas en Europa. 
Para este trabajo se ha optado por utilizar el término , ya que según diversos autores 
(Galloway, 2011; Rose y Galloway, 2019) abarca los tres enfoques anteriores y tienen en cuenta la 
diversidad lingüística, sociolingüística y sociocultural además de la fluidez del uso del inglés y sus usuarios 
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2. Resultados 
Los primeros cambios en el diseño de la asignatura para abordar la comunicación en inglés con hablantes 
no nativos se aplicaron en el rediseño del temario de la asignatura y la elección del material docente 
utilizado en el aula puesto que libro de texto utilizado (Dignen, 2011), además de incluir aspectos teóricos 
clave de la comunicación intercultural en un entorno profesional y la recreación de situaciones y 
conversaciones con profesionales de diferentes nacionalidades - en contextos como trabajo en equipo, 
negociaciones, socializar después del trabajo, realizar presentaciones en público - el material audiovisual 
que acompaña al manual contiene conversaciones y diálogos en inglés en simulaciones realistas con 
participantes de diferentes nacionalidades y diferentes acentos: checo, español, japonés, junto hablantes 
nativos de inglés británico o inglés americano. 
Durante las clases en el aula, no se hace tanto hincapié en los contenidos teóricos del manual como en la 
reflexión general de todos aquellos aspectos culturales y orientaciones que entran en juego durante una 
interacción con profesionales de diferentes nacionalidades.  
Asimismo, la evaluación oral de la asignatura, también contribuye a la consolidación de las claves para la 
comunicación intercultural ya que los temas sobre los que los alumnos tienen que investigar y preparar una 
presentación oral, que posteriormente realizarán enfrente del resto de compañeros en el aula, aborda 
cuestiones como diferencias culturales de diversos países, la forma de realizar negocios a nivel internacional 
desde diferentes puntos de vista, o cuestiones puramente culturales como el espacio personal, los 
estereotipos, las situaciones que pueden llevar a un conflicto intercultural, cuestiones de etiqueta o las 
diferencias culturales en comida, por poner algunos ejemplos. 
El uso de entornos virtuales de aprendizaje se aborda habitualmente desde una doble perspectiva: como 
metodología didáctica y como campo de investigación de los resultados de aprendizaje obtenidos. Esta 
disciplina se ha desarrollado en los últimos 30 años, al compás de la evolución de la tecnología, y se ha 
aplicado en campos tan diversos como el marketing, los estudios empresariales o la formación de 
profesores, aunque la revisión de la bibliografía revela que es en el campo de la comunicación intercultural 
y la formación en lenguas extranjeras donde parece alcanzar mayores índices, tanto de uso como de 
explotación de resultados y aprovechamiento (Guth y Helm, 2012; Helm y Guth, 2016; O’Dowd y Ware, 
2009).  
La tecnología de las plataformas de intercambio virtual o telecolaboración facilita en gran medida el diseño 
de proyectos y tareas en función de los resultados esperados, especialmente a raíz de la web 2.0 y la 
participación activa de los usuarios, así como de la mejora de las interfaces y su facilidad de uso. Así pues, 
del seguimiento de un proyecto de telecolaboración centrado en la enseñanza de lenguas, como es el caso 
que se presenta en este trabajo, se pueden extraer datos sobre el índice de alfabetización digital, la 
adquisición de competencias comunicativas interculturales o la dimensión social de la interacción de los 
participantes, entre otros muchos aspectos. 
Este trabajo está basado en una experiencia de aprendizaje colaborativo en entornos virtuales centrado en 
la enseñanza de lenguas de un proyecto de innovación docente de la UPV en progreso durante el curso 
académico 2020-21 titulado “Enseñanza de inglés global como lingua franca entre hablantes no nativos en 
entornos virtuales de aprendizaje como factor de competitividad e integración en el entorno profesional.” 
La primera fase del proyecto se realizó con alumnos de la Häme University of Applied Sciences (HAMK) 
de Finlandia y alumnos de la asignatura de inglés B2 de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial 
de la UPV entre los meses de septiembre y diciembre de 2019. En esta primera fase participaron 22 
estudiantes de la UPV y 13 de Finlandia. La segunda fase se realizó con la institución Igor Sikorsky Kyiv 
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Polytechnic Institute de Ucrania, con un número similar de participantes de forma piloto, antes de su 
integración definitiva como parte de una práctica habitual en la asignatura.  
Dadas las dificultades surgidas de las diferentes organizaciones de las escuelas, estructuración de los 
grados, o diferentes metodologías docentes, se optó por elegir un tema de interés común a todos como es 
la sostenibilidad y concretamente las experiencias de reciclaje en ambos países. 
Aunque el proyecto está centrado en la evaluación de la adquisición de la competencia comunicativa en 
lengua inglesa en general, para este trabajo resulta significativo destacar la exposición de los estudiantes 
participantes a la comunicación en inglés con hablantes no nativos y, por ende, a la concienciación de un 
inglés global que será recurrente en su futuro profesional. 
Brevemente, el desarrollo del proyecto se puede resumir como sigue:  
Se han utilizado las herramientas de Google - Google Classroom, Blogger, Hangouts y Google Drive para 
facilitar que el acceso y el trabajo de los estudiantes de ambas instituciones esté integrado bajo la misma 
plataforma, y que por otro lado, resulte familiar para la mayoría de participantes y no requiera demasiada 
formación adicional.  
La participación en el proyecto se plantea como tarea voluntaria para compensar las prácticas informáticas 
de la asignatura, puesto que el trabajo del proyecto requiere el mismo número de horas y la misma 
dedicación. Posteriormente, se proporciona a los alumnos las instrucciones detalladas, aunque 
periódicamente se les envía desde la plataforma recordatorios de las tareas y de las fechas de entrega de las 
diferentes tareas. 
El proyecto está dividido en cinco fases: creación de grupos, formación en terminología y en las 
características del lenguaje de especialidad del campo de la sostenibilidad, trabajo en grupo, valoración de 
los participantes del trabajo de los otros grupos, y por último, puesta en común y valoración del proyecto. 
En todas estas fases, se requiere que los alumnos interactúen entre ellos, puesto que los grupos de trabajo 
se han diseñado con participantes de ambas instituciones para poner en valor las habilidades de trabajo en 
equipo y coordinación a distancia y en su segunda lengua.  
A lo largo del proyecto, los profesores coordinadores desde ambas instituciones fueron proponiendo 
diferentes encuestas y tests que, al finalizar el proyecto se procesaron con el fin de obtener la valoración 
definitiva de los resultados de aprendizaje del proyecto. 
Los resultados del progreso en la mejora en habilidades comunicativas en inglés y competencias digitales 
se han presentado en diferentes publicaciones (Candel-Mora et al., 2020; Casañ-Pitarch et al., 2020; Candel-
Mora y Casañ-Pitarch, 2020), no obstante para este trabajo preliminar destacamos los resultados del 
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Para ello se utilizó el cuestionario de Piasentin (2012) con una escala Likert de 5 ítems y preguntas 
agrupadas en seis bloques (Tabla 1).  
 
Bloque 1  Voluntad de compromiso  
Bloque 2  Flexibilidad cognitiva y apertura  
Bloque 3  Regulación emocional  
Bloque 4  Tolerancia a la incertidumbre  
Bloque 5  Autoeficacia  
Bloque 6  Empatía etnocultural  
 
Los estudiantes realizaron las pruebas previas durante la primera semana del cuatrimestre y las pruebas 
posteriores después de haber completado el proyecto de trabajo telecolaborativo. Como se muestra en la 
Tabla 2, el progreso general, considerando la media de los seis bloques, fue del 9,60% (Tabla 2).  
 Pre-Test Post-Test Dif. V% 
Bloque 1 3.81 4.23 0.42 11.02 
Bloque 2 3.94 4.08 0.14 3.55 
Bloque 3 3.49 3.83 0.34 9.74 
Bloque 4 3.48 3.87 0.39 11.21 
Bloque 5 3.73 4.09 0.36 9.65 
Bloque 6 3.53 3.99 0.46 13.03 
TOTAL 3.66 4.02 0.35 9.60 
 
Como muestran los resultados, el trabajo con proyectos telecolaborativos en un contexto multinacional es 
beneficioso para los estudiantes desde una perspectiva intercultural. Las oportunidades que encontraron 
para practicar sus habilidades lingüísticas durante el desarrollo del proyecto hicieron que el contenido 
teórico que los participantes habían estudiado en clase pudiera implementarse en un contexto real. 
Los resultados muestran que los estudiantes mejoraron su competencia intercultural en aproximadamente 
un 10%, lo que creemos que es razonable dado el tiempo y el escenario. Con todo, esta oportunidad de 
trabajo colaborativo virtual fue beneficiosa para los estudiantes de ambas universidades. 
3. Conclusiones 
Tanto desde las instituciones europeas y las políticas de multilingüismo como desde el tejido empresarial 
se demanda que además del dominio de la lengua, lo que proporciona una ventaja competitiva en el mundo 
de los negocios son las capacidades lingüísticas y su combinación con capacidades interculturales 
adicionales (Consejo de Europa, 2007b; Foro empresarial, 2009; Unión Europea, 2019). 
Dada la expansión del inglés como lengua internacional y el creciente número de hablantes de inglés como 
segunda lengua, la enseñanza del inglés estándar también tiene que adaptarse al contexto internacional y 
tener en cuenta la comunicación en inglés con hablantes no nativos. Asimismo, la multiplicidad de 
posibilidades de explotación de las experiencias de enseñanza de inglés global en entornos virtuales de 
aprendizaje hace que esta metodología potencie aspectos de concienciación sobre el uso del inglés en 
entornos internacionales. 
El trabajo con otras competencias incluidas en la guía docente también se ven beneficiadas, por ejemplo, 
al requerir en todas estas fases que los alumnos interactúen entre ellos, puesto que los grupos de trabajo se 
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diseñaron con participantes de ambas instituciones para poner en valor las habilidades de trabajo en equipo 
y coordinación a distancia y en su segunda lengua. 
La respuesta de los alumnos en lo que respecta a la comunicación intercultural y el uso del inglés con 
hablantes no nativos es positiva, y de la primera implantación del proyecto se desprende que las principales 
observaciones apuntaban a aspectos de organización y gestión de tiempo, más que a problemas de 
comunicación. 
Los resultados también muestran que los estudiantes mejoraron especialmente su capacidad de comprender 
los sentimientos y emociones de personas de un país diferente; lo que se conoce en la prueba de Piasentin 
(2012) como empatía etnocultural. Como se ha sugerido, creemos que la participación en esta experiencia 
pionera cambió su perspectiva hacia otras realidades, y los participantes rompieron con ciertos prejuicios 
culturales.  
Entre las limitaciones de la investigación, consideramos que la incorporación de nuevas instituciones de 
otros países podría conducir a la mejora de los presentes resultados. Si los alumnos evitaran el contacto con 
estudiantes de la misma institución y que hablan el mismo idioma, su grado de inmersión en un contexto 
multilingüe y multicultural sería mayor. En segundo lugar, implementar este proyecto durante un periodo 
más largo también sería beneficioso; desafortunadamente, las dos instituciones tenían calendarios 
académicos diferentes y esto hizo que la duración de este proyecto fuera más corta. A pesar de estas 
limitaciones, nuestros estudiantes se mostraron satisfechos con la realización de estos proyectos según los 
resultados de la encuesta de satisfacción final realizada al término del semestre. 
Esta experiencia se ha pilotado con estudiantes de la asignatura de inglés B2 de ingeniería industrial, no 
obstante, dada la implantación generalizada de programas con docencia en inglés en la universidad 
española, las pautas de planificación y desarrollo de este proyecto serían fácilmente extrapolables a otras 
asignaturas y titulaciones. Especialmente en el contexto de la pandemia del COVID-19 y tras estos últimos 
meses de aplicación de métodos de docencia híbrida en el que la gran mayoría de intercambios académicos 
se han cancelado por la situación sanitaria y los estudiantes han realizado el seguimiento de las asignaturas 
en la modalidad online. 
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1. Introducción 
 
1.1. Contexto académico de la experiencia 
El contexto académico en el que se ha producido la intervención educativa ha sido la asignatura Derecho 
civil IV. La experiencia se inició en el marco del Proyecto “Preparación y sistematización de materiales 
docentes de Derecho de Familia en el marco del EEES (ICE-Universidad de Zaragoza, IP Sofía de Salas 
Murillo, PIIDUZ 09-2-172)” y se ha seguido utilizando con éxito, constatado en las encuestas realizadas 
por los alumnos 
 
1.2. Coordenadas que han servido como punto de partida 
Se han tenido como coordenadas dos puntos de partida 
 
 
El estudiante quiere realizar las actividades propuestas en la parte práctica de la asignatura con el doble 
objetivo de:  
a) superar los créditos correspondientes  
b) facilitar la comprensión y aprendizaje de los contenidos teóricos 
Pero normalmente no se constata un interés real o personal por los contenidos de estas actividades. 
 
 
En general, el estudiante joven no suele leer la prensa tradicional escrita salvo  
a) cuando se proporciona gratuitamente algunos días en la Facultad ( , ) 
b) prensa gratuita: , , etc. 
c) pero sobre todo y fundamentalmente, noticias que aparecen como destacadas cuando utilizan algún 
buscador como yahoo.  
En las redes sociales, especialmente Facebook y Twitter, leen algunas noticias relacionadas con hechos 
curiosos, personajes famosos, o cuestiones de actualidad convertidas en .  
Con este método, se trata de aprovechar un campo en el que el profesor puede servirse de las herramientas 
enumeradas en el Punto de partida II para conseguir no solo el doble interés descrito en el Punto de Partida 
I, sino también el tercero: un interés real o personal por los contenidos de las actividades prácticas, lo que 
en términos docentes denominamos “motivación”, que multiplica exponencialmente el éxito de la asunción 
de conocimientos y el espíritu crítico. 
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2. Objetivos 
Los objetivos propuestos han sido:  
1. Despertar el interés activo de los alumnos en la realización de los casos prácticos  
2. Contribuir a la adquisición de la competencia para identificar, comprender y exponer las 
instituciones propias del Derecho de familia y sucesiones, interpretar sus normas y aplicarlas a la 
resolución de cuestiones y casos de la realidad  
3. Potenciar su sentido crítico ante los medios de comunicación, proporcionando herramientas para 
traducir a términos jurídicos noticias expuestas con carácter divulgativo. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
 
3.1 Justificación de la elección de la asignatura para la experiencia 
La materia de Derecho de Familia y Sucesiones es especialmente propicia para el método del caso basado 
en noticias de prensa. 
Algunos ejemplos objeto de esta experiencia docente:  
1) La herencia de Rocío Jurado: los legados superaron la porción de la que podía disponer sin 
lesionar la legítima de sus hijos: natural y adoptivos  
2) La herencia de Camilo José Cela y el litigio con su hijo Camilo Cela Conde: el “Miró 
apuñalado” como modo de cubrir la legítima de Cela Conde.  
3) La “desheredación” de Borja Thyssen respecto a la futura herencia de su madre Carmen 
Cervera.  
4) Algunas reclamaciones de filiación, con aspectos jurídicos especialmente relevantes:  
4.a) Del caso de “El cordobés”: el valor de la negativa a someterse a las pruebas de 
paternidad.  
4.b) Del caso de la reclamación de paternidad a Ernesto Koplowitz Stenberg: paternidad 
reconocida 50 años después del fallecimiento del padre: aspectos personales y 
sucesorios  
5)  Custodia del menor con progenitores separados: Kiko Rivera y Jessica Bueno: traslado de 
menor por vías de hecho, y solicitud de custodia compartida con progenitores residentes en 
distintas localidades.  
6) Caso Belén Esteban y su hija Andrea: denuncia del Defensor del menor de la C.A. de 
Madrid y posible privación de custodia por sobreexposición de intimidad a medios de 
comunicación.  
Por supuesto, este método se puede aplicar en cualquiera de las otras asignaturas de Derecho civil: 
señaladamente en Derecho de la persona (adquisición de la nacionalidad por deportistas de élite, litigios 
por vulneración del derecho a la intimidad y el honor de personajes públicos, etc.), pero también en Derecho 
de obligaciones y contratos (configuración de las cláusulas de rescisión en los contratos de los futbolistas), 
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3.2 Metodología 
Se han desarrollado dos tipos de actividades: 
 
• Se proporciona el caso en forma de noticia de un periódico (haciendo referencia a su fuente) y el alumno 
debe:  
1) Identificar cuál o cuáles son los problemas jurídicos que se plantean.  
2) Buscar las normas jurídicas aplicables.  
3) Identificar si hay incorrecciones o imprecisiones jurídicas en el modo de redactar la noticia.  
4) Proponer una solución jurídica adecuada a Derecho, con los condicionamientos de que la noticia 
no suele contener todos los datos.  
5) Si se ha dictado sentencia, buscarla e interpretarla (las sentencias que se reflejan en las noticias 
no siempre incorporan la fecha y ahí han de realizar labores de búsqueda).  
• Se citan cinco ejemplos (pueden verse otros en el libro publicado, citado al final del trabajo) que se han 
demostrado positivos y han suscitado el interés de los alumnos, aplicando acertadamente las normas 
jurídicas necesarias: 
 
I. Lea la siguiente noticia de prensa: 
http://quemedices.diezminutos.es/noticias-famosos/tita-deshereda-a-su-hijo-borja  
Sobre esta noticia, el alumno ha de: 
1) Identificar cuál o cuáles son los problemas jurídicos que se plantean 
¿Qué significa desheredar? ¿Los hijos tienen derecho a la herencia o a una parte de ella? 
¿Concurre causa de desheredación?  
2) Buscar la norma jurídica aplicable 
¿Qué legislación se aplica: Código civil o legislaciones forales? ¿Puede hacer testamento en 
Londres? ¿A qué legislación se sujetaría? ¿qué valor tendría ese testamento en España?  
3) Identificar si hay incorrecciones o imprecisiones jurídicas en el modo de redactar la noticia  
¿Qué sentido tiene nombrar que la nuera “no verá un euro” si no es legitimaria?  
- Relación entre el régimen económico matrimonial y las herencias adquiridas por uno de los 
cónyuges.  
- En otra noticia referida a este mismo tema, se dice que “Según ha hecho saber a la prensa, 
el testamento es inexpugnable y ni su vástago ni su nuera percibirán nada una vez que la 
baronesa fallezca”. ¿Es correcto jurídicamente decir que un testamento es “inexpugnable”?  
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4) Proponer una solución jurídica adecuada a Derecho, con los condicionamientos de que la noticia 
no suele contener todos los datos. Respeto a la legítima estricta del hijo.  
5) Si se ha dictado sentencia, buscarla e interpretarla (las sentencias que se reflejan en las noticias 
no siempre incorporan la fecha y ahí han de realizar labores de búsqueda).  
Respecto a las demandas citadas,  
www.europapress.es/.../noticia-carmen-cervera-habla-juicio-contraborja...  
Respecto a la hipotética desheredación: ¿cabe demanda mientras no haya fallecido la testadora?  
II. Busque ejemplos de cómputo del grado de parentesco entre personajes históricos o famosos: cuál 
es el grado y porqué. Por ejemplo, el parentesco que ligaba entre sí a los Reyes católicos, o el que 
liga a los mellizos de Enrique Iglesias y Anna Kournikova con las hijas gemelas de Julio Iglesias 
y Miranda. Puede escoger otros ejemplos y exponerlos en clase. 
III. Califique la validez jurídica en España —fundamentando su respuesta positiva o negativa— de 
estos casos de matrimonio que han aparecido en la prensa:  
1) La hija de la cantante Whitney Houston, Bobbi Kristina, se casa con Nick Gordon, su 
hermano adoptivo 
http://www.abc.es/estilo/gente/20140113/abci-boda-hija-whitney-houston-201401131125.html 
2) Woody Allen se casó en 1997 con la hija adoptiva de la que hasta entonces era su mujer 
(Mía Farrow), que ella había adoptado con su anterior marido.  
http://peru.com/entretenimiento/cine/woody-allen-soon-yi-hijastra-que-hoy-su-esposa-fotos-
noticia227168 
3) Una mujer se casa con su perra. 
http://televicentro.hn/nota/2014/3/12/mujer-se-divorcia-del-marido-y-se-casa-con-una-perra-
porque-lahace-re%C3%ADr 




5) Una mujer se casa consigo misma tras llegar soltera a los 406. 
http://www.abc.es/sociedad/20150131/abci-boda-sola-eeuu-201501311237.html 
IV. En la siguiente noticia de prensa se informa de que un juzgado obliga a la cantante Chenoa a 
hacerse una prueba biológica. 
1) ¿De qué tipo de acción de filiación se trata? Aluda al artículo o artículos concretos del 
Código civil donde encontraría acomodo  
2) ¿Tiene obligación de someterse a ella? 
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V. Busque información actualizada respecto a las siguientes acciones de filiación, detallando qué tipo 
de acción piensa que se habrá entablado en cada caso, y sus consecuencias en materia de alimentos, 
apellidos y derechos hereditarios: 
1) Reclamación interpuesta por Carlos Iglesias Rangel para la declaración de su filiación 
respecto al rico industrial Ernst Koplowitz Steinberg, fallecido en 1962.  
2) Reclamación interpuesta por José Daniel Arellán para su declaración de filiación respecto 
al cantante Carlos Baute, y en especial, respecto a su reclamación de 900 euros al mes 
durante cinco años en concepto de pensión de alimentos y de 90.000 euros en concepto de 
indemnización por daños y perjuicios. 
3) Reclamación interpuesta por Manuel Díaz “El Cordobés” para su declaración de filiación 
respecto 
 
Se pide al alumno que busque noticias relativas a un determinado tema o figura que se haya explicado en 
clase a lo largo del curso y realice las actividades descritas dándoles forma de dictamen razonado. 
La experiencia ha resultado positiva y los alumnos han demostrado interés respecto a lo relacionado con 
las invasiones en los derechos constitucionales al honor, la propia imagen o la intimidad, protegidos en 
1308
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
España por la Constitución (desarrollada en este punto por la LO 1/1982): han sabido buscar noticias y 
diversos pronunciamientos jurisprudenciales, organizando la clase en distintos grupos, y exponiendo cada 
uno de ellos un caso, generalmente referido a personajes de todos conocidos, lo que como se indica, ha 
despertado su interés y hecho que vieran parte de la “utilidad” de la asignatura que estudian. La experiencia 
se completa con la exposición en forma de  en la que un alumno ejerce de demandante (víctima 
de la invasión en la privacidad, por ej.), otro de demandado (empresa propietaria del medio de 
comunicación) y otro de juez. 
 
4. Resultados 
1. Incremento de la participación en el aula: 
Frente al nivel de participación en clases prácticas tradicionales (casos prácticos de laboratorio o 
extraídos de sentencias), que suele rondar el 20% de los presentes en el aula, la participación 
observada con el método de noticias de prensa se dispara al 50% de los presentes con las 
actividades de tipo A y al 70 % con las actividades de tipo B, sobre todo las que implican la 
división de la clase en grupos y las de exposición en forma de de  
2.  Mejora del análisis jurídico realizado y de la adquisición de conocimientos: 
Mientras que la valoración media del análisis jurídico realizado en las prácticas tradicionales es de 
6 sobre 10, la valoración media del análisis en las prácticas del método de noticias de prensa es de 
8’75 sobre 10. Lo cual es un indicio excelente de adquisición de conocimientos, sobre todo, si se 
tiene en cuenta que no se trata de la nota final a la que el alumno llega después de recorrer el curso, 
de superar los distintos hitos y del correspondiente estudio final de la materia, sino que es la 
valoración del trabajo realizado, precisamente, durante el recorrido, cuando todavía no se han 
completado todas las etapas. Esta valoración se extrae de las anotaciones que el profesor hace en 
cada clase sobre las distintas intervenciones de los alumnos y grupos, así como de las pruebas 
evaluables intermedias. 
3. Lo anterior implica que el método, sin buscarlo, se ha revelado como una interesante herramienta 
de  o clase invertida, con los beneficios de sobra conocidos que esta conlleva. 
Se ha observado que la búsqueda y lectura de noticias bajo la óptica del Derecho civil, y en especial 
del Derecho de familia, propicia que los alumnos se adelanten al estudio de materias que todavía 
no han sido explicadas en clase con el fin de comprender el porqué de la noticia o de buscar 
soluciones. Ello sin duda contribuye a un mayor aprovechamiento de la clase teórica que se traduce 
en un mejor nivel de comprensión y de retención de conocimientos. No es difícil para el profesor 
percibir esto a la vista de: i) la calidad de las intervenciones (preguntas formuladas por los propios 
estudiantes y respuestas a los retos lanzados por el docente) en las clases teóricas con el método 
expuesto, notablemente superior a la calidad de las intervenciones habituales con los métodos 
clásicos; ii) de las calificaciones finales. 
4. Aumento de la motivación y mejora de la actitud de los estudiantes hacia sus estudios 
universitarios, en concreto, hacia la asignatura. 
Las conductas expuestas en los números anteriores son indicios del aumento de la motivación. 
Esta mejora de la actitud se aprecia también en: i) las tutorías personales con los alumnos tanto 
desde el punto de vista sustantivo (mejoran en profundidad) como desde una perspectiva 
cuantitativa  (se incrementan en un 20%); en ellas es frecuente además que los propios estudiantes 
pongan de relieve esta circunstancia de modo explícito; ii) y en las encuentas. 
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5. Repercursión positiva en las calificaciones finales de la asignatura tomando como referencia 
calificaciones obtenidas en cursos con impartición de la docencia al modo tradicional en Derecho. 
Lo expuesto en los puntos anteriores se traduce finalmente en una mejora de las calificaciones de 
la asignatura. Tomando como referencia las calificaciones finales de 5 grupos con método 
tradicional y de 5 grupos con método de noticias de prensa, se observa que las segundas son un 
30% mejores que las primeras. 
6. Valoración positiva por el alumnado de estas herramientas:  
• Como ejemplos útiles que les facilitan el aprendizaje de los contenidos teóricos. 
• Como estímulo para el aprendizaje al ver la conexión de las disciplinas académicas con la realidad. 
• Como incentivo para el desarrollo de su espíritu crítico 
• Como factor de habilidad social, para poder compartir estos conocimientos con personas ajenas a 
esta disciplina.  
• Como elemento integrador en la sociedad 
Esta valoración se obtiene de dos fuentes: i) las encuentas oficiales de la universidad sobre el 
desarrollo de la docencia del grupo; ii) las encuentas preparadas por los profesores y 
respondidas en clase voluntariamente por los alumnos. Los puntos destacados en el listado son el 
compendio del apartado de libre desarrollo que figura en la segunda modalidad de encuentas de los 
últimos cursos con el método. 
7. Identificación por el docente de los focos de atención de un importante sector de alumnos: este 
tipo de noticias suele ser conocida con mayor o menor detalle y precisión jurídica por la casi 
totalidad de los estudiantes, a diferencia de otros temas, incluso aunque estos sean de interés 
general.  
Se trata de aplicar dos de los factores del análisis DAFO para convertir esta “debilidad” en una 
“oportunidad”.  
8. Apreciación de indicadores de género: dependiendo de la materia, se ha observado un mayor 
interés e iniciativa: por ejemplo, en los casos en los que se han utilizado noticias de deportistas o 
relacionadas con la nacionalidad se aprecia una notable mayoría de intervención masculina, 
incluso en alumnos que habitualmente no participan. 
 
5. Conclusiones 
El método del caso basado en noticias de prensa se presenta como herramienta docente innovadora respecto 
del método tradicional de prácticas usado en las ciencias jurídicas (a partir de casos de laboratorio o 
extraídos de sentencias). 
Aprovecha la información que el estudiante universitario medio recibe a través de prensa gratuita, 
buscadores de Internet y redes sociales para construir clases a partir de casos reales de personas de interés 
público. 
La metología utilizada para dicha construcción se descompone en dos tipos de actividades con distinta 
implicación del alumno: i) La entrega de casos ya extraídos de la prensa por el docente y la fijación de la 
tarea guiada que el alumno debe realizar (identificación de problemas jurídicos, búsqueda de normas 
aplicables, identificación de imprecisiones o incorrecciones técnicas en la noticia, propuesta de solución 
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adecuada a Derecho, búsqueda e interpretación-análisis de la sentencia que resuelve el caso). ii) La 
búsqueda por el propio estudiante de las noticias sobre las que trabajar y la exposición del análisis en grupos 
o en forma de . Aunque este segundo tipo de actividad exige un esfuerzo extra de identificación, 
selección y elaboración propia, para lo cual precisa de mayor preparación y estudio, los resultados son –
ligeramente– superiores a los obtenidos con la primera actividad más básica. 
La innovación del método produce resultados satisfactorios que mejora de forma general la enseñanza de 
la asignatura. En particular, hay que destacar que el incremento de la participación en el aula práctica, la 
mejora significativa del análisis jurídico objetivamente cuantificada en la docencia práctica, la mejor 
calidad de las intervenciones en las clases teóricas, la propiciación del  de 
con sus beneficios, el aumento del número y nivel de profundidad técnico-jurídico de las tutorías, la propia 
valoración del estudiantado y el dato objetivo e incontestable de la mejora de resultados académicos son 
indicios de que el método del caso de las noticias de prensa facilita en mayor medida que el método clásico: 
i) La transmisión de conocimientos en Derecho: el alumno obtiene beneficios desde un punto de vista 
sustantivo. ii) El desarrollo de competencias hermenéuticas y de aplicación del ordenamiento jurídico al 
caso concreto: el estudiante obtiene beneficios técnicos y de procedimiento jurídico, especialmente útiles 
para el ejercicio de las profesiones jurídicas. iii) El despertar de la motivación y del espíritu crítico: el 
alumnado obtiene beneficios actitudinales personales. iv) La integración en la sociedad circundante 
mediante la conciencia de la utilidad real de sus conocimientos universitarios: el estudiantado obtiene 
beneficios sociales. La mejora en las cuatro dimensiones básicas de la docencia en Derecho (sustantiva, 
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1. Introducción 
La logística es la gestión integrada de los flujos físicos (el transporte, manutención y almacenaje de materias 
primas y componentes, semi-elaborados y productos acabados) y de los flujos de información asociados 
(pedidos de los clientes, compras a proveedores, gestión de inventarios, hojas de ruta y transporte 
internacional, devoluciones, etc.). La logística es la responsable de coordinar un conjunto de procesos 
(producción y servicio a los clientes) que son vitales no sólo para la rentabilidad de las empresas, sino 
también para la subsistencia de nuestra sociedad (Hong-Wen, 2007). 
Normalmente la logística es una función que pasa desapercibida. Todos damos por hecho que en el 
supermercado de la esquina encontraremos de todo, y que la basura desaparece tan mágica y rápidamente 
como nos llegan las compras que hacemos online. Sin embargo, cuando falla es cuando la logística se hace 
visible y se valora su importancia. 
Recientemente algunos fenómenos meteorológicos extremos (DANA 2019, borrasca Filomena 2021) 
ocasionaron el desabastecimiento de productos básicos en los establecimientos (Torres, 2019). Y como 
todos sabemos, al inicio de la pandemia provocada por el coronavirus de tipo 2 (SARS-CoV-2) causante 
del síndrome respiratorio agudo severo (COVID-19), se vivieron momentos de caos que afectaron a 
multitud de sectores y empresas. El auge de la demanda provocada por la necesidad (Iyengar et al., 2020) 
y el miedo de la población, unidos al cierre de fronteras y la paralización de la actividad empresarial 
provocaron rupturas de stock de multitud de productos básicos (mascarillas y equipos de protección, gel 
hidroalcohólico, alimentos como la pasta y el arroz, la harina, o curiosamente el papel higiénico son los 
más recordados). Muchas empresas cuyas cadenas de suministro estaban basadas en proveedores de bajo 
coste localizados en países asiáticos, han tenido que replantearse sus procesos logísticos e incluso sus 
modelos de negocio (Ivanov, 2020). 
Actualmente, la logística ha vuelto a ser protagonista de los titulares por la vacuna de Pfizer y BioNTech 
contra el coronavirus que requiere ser almacenada y transportada sin romper la cadena de ultra-frío (-70ºC). 
Algo que, unido a la necesidad de vacunar a miles de millones de personas, supone un enorme desafío para 
la gestión logística (Lister, 2020). 
Conscientes de su importancia, la logística ya forma parte del plan de estudios y del itinerario curricular de 
nuestras titulaciones técnicas (como asignatura troncal u optativa): en el Máster Universitario en Ingeniería 
de Organización y Logística (MUIOL), el Grado en Administración y Dirección de Empresas (GADE), el 
Grado en Ingeniería de Organización Industrial (GIOI), el Máster Universitario en Ingeniería Industrial 
(MUII), o el Máster Universitario en Investigación en Ingeniería Industrial (MIII) entre otras. 
El proyecto de innovación docente LLOG VR1 (http://vr.llog.es) se inició a finales de 2017 y cuyo 
desarrollo y resultados hasta la fecha muy prometedores se presentan en este artículo, se enmarca en esta 
disciplina técnica y profesional, concretamente en la asignatura Logística [32949], que es una asignatura 
obligatoria de primer curso del Máster Universitario en Ingeniería de Organización y Logística (MUIOL) 
que se imparte en el Campus de Alcoy de la Universitat Politècnica de València.  
  
                                                          
1 Este proyecto ha recibido el apoyo económico de la Universitat Politècnica de València en las convocatorias de Equipamiento Docente (2017, 2018, 
2019 y 2020). 
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2. Motivación, objetivos, indicadores y metodología   
Seguidamente se describirán los motivos que originaron este proyecto y la definición de sus objetivos de 
aprendizaje. También se describen los indicadores utilizados y la metodología para medir los resultados y 
obtener evidencias sobre el avance del presente proyecto de innovación docente.  
2.1. Motivación 
Este proyecto no fue motivado por malos resultados, absentismo o bajo rendimiento de los alumnos en la 
asignatura. Al contrario, la docencia estaba funcionando bien: las clases ya eran dinámicas, existía buen 
clima en el aula y los alumnos sacaban buenos resultados, así como también el profesorado en sus encuestas. 
Fue la motivación personal de los docentes, su enfoque hacia la mejora continua y responsabilidad para con 
los alumnos, el principal germen de este proyecto. Otros motivos fueron los siguientes: 
− mejorar la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje desarrollando los objetivos de 
aprendizaje (véase más abajo) y elevando la capacitación de los alumnos (tanto de conocimientos 
teórico-prácticos como de competencias y habilidades). 
− trasladar la compleja realidad empresarial al aula.  
− incrementar la motivación de los alumnos/as y su curiosidad hacia la Logística como ámbito 
profesional con grandes oportunidades laborales en la actualidad. 
− facilitar la coordinación y las capacidades de trabajo en equipo en el resto de la asignatura/s. En 
su futuro laboral, tendrán que trabajar en equipo con personas de múltiples disciplinas y culturas.  
− mejorar el rendimiento académico de los alumnos en su evaluación.  
2.2. Objetivos 
En este contexto, se definieron los siguientes objetivos de aprendizaje basados en la taxonomía de Bloom 
adaptada a la clase con metodologías activas (Sosniak, 1994): 
− valorar la importancia estratégica y táctica de la dirección de operaciones logísticas. 
− comprender la complejidad del proceso de preparación de pedidos y expediciones en las empresas. 
− definir objetivos, diseñar y desarrollar planes de acción (planificar) para la gestión eficiente y 
flexible del proceso logístico atendiendo a los recursos disponibles y sus restricciones. 
− gestionar los factores clave y recursos necesarios que determinan la eficiencia del proceso en 
términos de plazo, coste, y calidad del servicio a los clientes. 
− construir las funciones de producción, compras, aprovisionamiento, suministro y logística en 
cualquier organización a nivel de Dirección (estratégico), de Mandos Intermedios (táctico) y a 
nivel operativo. 
− aplicar las herramientas y las técnicas de dirección y gestión, y en la organización de las diferentes 
áreas implicadas en el flujo productivo y logístico (compras, aprovisionamiento, producción, 
distribución física y logística inversa). 
− desarrollar habilidades y competencias de: liderazgo, comunicación y presentación, coordinación, 
planificación, trabajo en equipo, resolución de conflictos, seguridad laboral, búsqueda de la 
excelencia, responsabilidad y ética profesional. 
Adicionalmente, y no menos importante:  
− facilitar al alumno una experiencia de aprendizaje lo más real y útil posible; crear un reto 
emocionante que le motive a desarrollar lo mejor de sí mismo, aprendiendo conceptos y 
herramientas, desplegando sus habilidades y competencias, trabajando en equipo con sus 
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compañeros para lograr una experiencia de aprendizaje: completa, sorprendente, emotiva, 
divertida, satisfactoria e inolvidable.  
− resultados del aprendizaje: capacitar al alumno profesionalmente (a un alto nivel) para su inserción 
laboral inmediata en empresas exigentes y puestos de dirección con alta responsabilidad.  
Todos los objetivos anteriores están completamente alineados con los objetivos y descriptor de la 
asignatura. 
2.3. Indicadores y metodología 
Para poder tener evidencias sobre el progreso y los resultados del proyecto se utilizarán indicadores 
cuantitativos y cualitativos provenientes de: encuestas del Instituto de Ciencias de la Educación (ICE) de 
la Universitat Politècnica de València (puntuación de 0 a 10), encuestas propias de la Comisión Académica 
del Título Máster Universitario en Ingeniería de Organización y Logística (puntuación de 0 a 10) que 
además incluye opiniones personales de los alumnos, así como la nota final de los alumnos en la evaluación 
de la asignatura (puntuación de 0 a 10). Estos indicadores serán analizados cada curso ( ) y 
comparados estadísticamente respecto a 5 cursos previos ( ) al inicio del proyecto.  
 
3. Las metodologías activas y la factoría de aprendizaje 
Estos objetivos, enfocaron el proyecto hacia el diseño y construcción de un reto logístico, donde: 
− Los alumnos participantes pudieran aprender haciendo (Learning-by-doing) y ser los protagonistas 
de la acción. Los aprendizajes basados en la propia experiencia generan conocimientos más 
profundos. Este es el punto de partida del proyecto y de su metodología activa. Esta forma de 
aprender favorece además la creatividad, la capacidad de análisis y la motivación en el alumno 
(Hmelo-Silver, 2004). 
− Se pudiera llevar la realidad empresarial al lugar de formación (el aula), reproduciendo todos los 
aspectos clave del proceso logístico de gestión de inventarios, preparación de pedidos y 
expediciones (Mauleón, 2003); y donde todos los elementos físicos del escenario empresarial 
estuvieran diseñados de forma realista y correctamente dimensionados (estanterías, vehículos, 
objetos, palets, mercancía). En logística es muy importante la realidad física (el peso, el volumen, 
el aprovechamiento de los recursos, y la utilización de los medios disponibles). 
Todo ello condujo a la idea de diseñar y desarrollar un simulador logístico. Un entorno tridimensional 
realista, donde el alumno pudiera desarrollar sus habilidades, capacitarse y formarse integralmente en sus 
competencias profesionales. Este simulador debía reproducir lo más fielmente posible un centro logístico 
real.  
El simulador presentado en este artículo se basa en el concepto de Learning Factory, que se puede traducir 
como Factoría de Aprendizaje. Se trata de un entorno de aprendizaje con procesos y tecnologías basados 
en la realidad industrial (Produ et al., 2014). Esto facilita el aprendizaje y su enfoque directo hacia la 
creación y distribución de productos en un entorno real. La factoría de aprendizaje se presentó como la 
alternativa ideal para los objetivos antes mencionados, ya que es un concepto didáctico construido a partir 
de metodologías de aprendizaje como: la resolución de problemas, la simulación y la experimentación. 
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La factoría de aprendizaje será por tanto el escenario formativo donde el alumno será el protagonista del 
aprendizaje, aplicando metodologías activas (Freeman et al., 2014) que combinan:  
− la simulación de procesos y aprender haciendo {Simulation & Learning-by-Doing}(Aldrich, 2005) 
− el aprendizaje basado en proyectos {PBL - Project-based learning}(Hmelo, 2004) 
− el aprendizaje basado en el juego y ludificación{GBL - Game-Based Learning}(Prensky, 2005) 
− los juegos de rol {RP - Role-playing}(Wills et al., 2011) 
e intentando procurar una experiencia de aprendizaje emocionante e inolvidable (Guillén, 2017). 
Sin embargo, hasta la actualidad, las factorías de aprendizaje son entendidas como espacios físicos reales. 
Laboratorios, que en general son de grandes dimensiones y donde poder ubicar todo el equipamiento 
necesario (máquinas, herramientas, materiales, robots, etc.) que se utiliza en las empresas y que se pretende 
que el alumno aprenda a utilizar (Abele et al., 2018). Pero, ¿cómo replicar un centro logístico dentro del 
aula? dadas las limitaciones actuales tanto presupuestarias como de espacio.  
 
4. La realidad virtual como recurso tecnológico de soporte al aprendizaje 
La realidad virtual (RV) o en inglés virtual reality (VR) se define como un sistema digital que genera una 
representación de la realidad, sin soporte físico; mediante el uso de tecnologías informáticas (combinación 
de software y hardware). Esta simulación virtual en tres dimensiones, permite capturar los movimientos 
naturales del usuario en tiempo real, y poder así desplazarse por la escena e incluso interactuar con los 
objetos virtuales. Esto facilita que el usuario se sumerja completamente en un mundo virtual, desconecte 
sus sentidos de la realidad física y tenga una completa sensación de inmersión (Seidel y Chatelier, 2013). 
La realidad virtual se remonta a la Segunda Guerra Mundial; el Massachusetts Institute of Technology 
(MIT) fue contactado por la marina de guerra de Estados Unidos para desarrollar un simulador de vuelo 
(Whirlwind) con el que entrenar a pilotos de bombarderos, finalizado en 1951. Durante el siglo XX han 
sido muchos los sistemas de realidad virtual desarrollados, entre los más destacados: Sensorama de Morton 
Heilig en 1962, The Sword of Damocles de Ivan Sutherland en 1968, Aspen Movie Map de Andrew 
Lippman (MIT) en 1978, The Sensorium de los parques de atracciones Six Flags en 1984, Famicom 3D 
System de las empresas Nintendo y Sega en 1987, a los que siguieron Sega VR-1 en 1994 y Nintendo 
Virtual Boy en 1995. En 2012 se presentó Oculus Rift, las gafas de realidad virtual de Palmer Luckey que 
fue comercializado a partir de 2015. El sistema de entretenimiento PlayStation VR de Sony salió al mercado 
en 2016 coincidiendo con las gafas y mandos HTC Vive desarrolladas por las empresas HTC y Valve 
(Ewalt, 2018). Actualmente el mercado de la realidad virtual está creciendo muy rápidamente. Son muchas 
las empresas que están diseñando y comercializando dispositivos cada vez más asequibles (Oculus Quest, 
HTC Vive Pro, Valve Index, Samsung Galaxy Gear, Oculus Quest 2, HP Reverb G2, etc.), así como 
multitud contenidos de realidad virtual.  
Aunque principalmente se ha utilizado para el ocio y entretenimiento (videojuegos), las aplicaciones 
actuales de la realidad virtual son muy diversas: reconstrucción de la herencia cultural, turismo virtual, salas 
de conciertos, conferencias o reuniones virtuales, la medicina, el marketing, la arquitectura, el diseño de 
producto y la ingeniería, etc. (Jung et al., 2020). 
Gracias a la realidad virtual, hoy ya es posible recrear también multitud de escenarios empresariales donde 
simular procesos productivos y logísticos. Los escenarios pueden diseñarse para reproducir fielmente 
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diferentes problemáticas propias de los procesos industriales (gestión de inventarios, picking y 
expediciones, diseño para la logística, diseño de distribución en planta, lean-manufacturing, productividad 
y mejora continua, seguridad y prevención de riesgos, entre muchos otros). 
En realidad virtual se pueden reproducir espacios infinitamente grandes y donde el usuario puede participar 
estando incluso sentado; aunque si tuviera que utilizar todo su cuerpo y caminar puede hacerlo con una 
superficie mínima de 2 m x 1.5 m (básicamente se requiere de un espacio diáfano). Por supuesto, la 
ubicuidad es una de sus características más interesantes (especialmente en tiempos de pandemia). Como es 
un espacio virtual, el alumno puede acceder a él desde cualquier lugar (tele presencia), a distancia y de 
forma segura. 
Otra de las ventajas de la realidad virtual es la baja inversión requerida para el usuario. Las Oculus Quest 
2, unas gafas y mandos de última generación, están a la venta desde 349 €. Si bien, desarrollar un simulador 
en realidad virtual es algo muy distinto y requiere de mucho esfuerzo, tiempo y de la inversión tecnológica 
adecuada. 
A voluntad, el escenario de realidad virtual puede ser o no realista. En él se pueden reproducir fielmente 
los tamaños, formas, apariencia, interacción e incluso las leyes físicas del mundo real; o por el contrario, 
se pueden violar o transformar a voluntad si así lo requiere la experiencia. Al igual que una fiel fotografía, 
o las ilustraciones y figuras esquemáticas de un libro de texto que simplifican la realidad, se escoge el mejor 
medio y modo para que el alumno comprenda y aprenda (visión semitransparente, cambio de escala, 
coloreado, desmontaje o disección, cámara lenta, audio y locuciones, etc.). 
La realidad virtual es un recurso de soporte al aprendizaje de una gran flexibilidad. Los contenidos pueden 
ser modulares y escalables, y además se pueden ir modificando, ampliando o sustituyendo con el tiempo. 
De modo, que la experiencia estará siempre actualizada a nuevos requerimientos formativos y a los 
resultados obtenidos durante su uso. Un laboratorio virtual no sufrirá la obsolescencia y el lastre económico 
del mismo modo de la inversión en rígidos laboratorios físicos (si bien, la renovación de contenidos y 
adaptación a cambios tecnológicos también requerirá de inversiones económicas). En términos económicos, 
para la Universidad no sería una gran inversión en inmovilizado sino una inversión de mayor rotación y 
rentabilidad (Choi et al., 2020). 
Recientemente la consultora PricewaterhouseCoopers (PwC) realizó un estudio de 10 meses de duración 
que señala la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje mediante el uso de las tecnologías de realidad 
virtual (V-learn). Es más eficaz (275%) para entrenar conceptos de habilidades blandas que las modalidades 
de formación presencial y online. Los alumnos tienen más confianza, están más concentrados (400%), 
tienen una conexión emocional más fuerte (375%), y cuando se implementa con suficientes alumnos puede 
ser más rápido (400%) y rentable que las modalidades de aprendizaje en el aula o a distancia (Eckert et al., 
2020). 
Si bien, la capacitación mediante realidad virtual no es la respuesta a todo; y a corto plazo no reemplazará 
las modalidades de aprendizaje en aula u online; es una nueva modalidad que debe tenerse en cuenta al 
entrenar tipos específicos de habilidades. Así, la realidad virtual aparece como un recurso tecnológico de 
soporte al aprendizaje de gran valor añadido. Tecnológicamente es una herramienta lo suficientemente 
madura, avanzada y asequible. Para los docentes, ha llegado el momento de empezar a utilizarla y de 
aprender el mejor modo de usarla (aprendizaje multimodal) e integrarla en el itinerario curricular de 
nuestros alumnos.   
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Seguidamente se mostrará el estado de desarrollo y los resultados preliminares del proyecto de innovación 
docente LLOG VR. Lo consideramos un caso de uso muy interesante que puede servir de referencia e 
inspiración para experiencias futuras de otros profesores.  
 
5. LLOG VR, un almacén virtual para el aprendizaje de la logística 
LLOG VR (siglas de learning logistics y virtual reality) es un centro logístico construido en realidad virtual. 
Se trata de una reproducción de un almacén real donde poder experimentar en primera persona todas las 
acciones y decisiones propias de los procesos logísticos (recepción, manutención, almacenaje, preparación 
de pedidos, expediciones, gestión de inventarios, etc.). 
El usuario (un alumno o un profesional en formación continua) tiene la posibilidad de enfrentarse a 
diferentes retos propios de la realidad empresarial y acumular horas de experiencia antes de integrarse al 
mundo laboral. Si un piloto de avión se entrena en un simulador y acumula horas de vuelo virtuales antes 
de subirse a una aeronave ¿por qué no formar del mismo modo a un director de operaciones? 
El aprendizaje mediante simulación (ABS) o en inglés simulation-based learning (SBL) se basa en el uso 
de simulaciones para familiarizar a los alumnos en una materia compleja en poco tiempo. Es un método 
eficaz basado en tecnologías informáticas o experiencias inmersivas que concibe a los alumnos como 
protagonistas y agentes activos en la adquisición de conocimientos para el desarrollo de sus habilidades y 
actitudes profesionales mediante la propia experiencia. En el escenario virtual podemos fallar y 
equivocarnos tantas veces como sea necesario; aprendiendo de la experiencia, potenciando el conocimiento 
en la materia, desarrollando así las habilidades y competencias útiles. En definitiva, prepararnos del mejor 
modo posible para el futuro profesional (Bergamasco et al., 2012). 
LLOG VR es un simulador (o un juego) de mundo abierto, que es aquel que ofrece al usuario la posibilidad 
de moverse libremente por el escenario virtual, interactuar y alterar a su voluntad cualquier elemento. En 
este caso, el concepto mundo abierto (free-roaming y sandbox) alude tanto a la carencia de barreras 
artificiales que separan una fase (o nivel) de la experiencia de otra, así como a la mecánica del mismo. De 
modo que el usuario tiene la posibilidad de moverse con libertad por el mundo virtual e interactuar en gran 
medida con muchos de los elementos que lo componen; pudiendo emplear toda su capacidad para actuar 
creativamente, sin una manera correcta de hacerlo y sin reglas artificiales. Esto es así por varios motivos: 
para que el escenario virtual sea lo más parecido al mundo real, donde nos movemos y decidimos 
libremente; y para que el alumno tenga la posibilidad de aprender de su propia experiencia sea o no la más 
acertada. 
Por supuesto, el docente deberá planificar, guiar, supervisar y evaluar el proceso de aprendizaje mediante 
simulación. Para ello, el profesor puede crear escenarios con misiones, definiendo y comunicando a los 
alumnos las tareas a realizar y sus objetivos. Estos retos pondrán a prueba al alumno y le motivarán en su 
aprendizaje. Alternar sesiones con un uso orientado a objetivos y otras con la posibilidad de una exploración 
completamente libre puede ser una experiencia de aprendizaje muy interesante. 
Toda la experiencia de LLOG VR se desarrolla en un recinto de 55 m x 57 m (3135 m2). El espacio principal 
de la simulación es un almacén convencional de 17 m x 21 m (357 m2). En realidad es un almacén pequeño 
para el estándar actual de la industria, pero es lo suficientemente grande para aprender la totalidad de los 
conceptos y poner en práctica las técnicas logísticas que ayudarán al alumno (futuro egresado) mejorar los 
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procesos de gestión de almacén, preparación de pedidos y expediciones (De Koster et al., 2007). La 
siguiente Fig. 1 muestra una vista general del escenario y algunos de sus elementos. 
 
Los principales elementos del escenario son: el almacén y sus estanterías, la oficina, la zona de 
consolidación y expediciones, el muelle de carga y descarga, un camión pequeño de 20 pies (22 europalets 
de capacidad), un camión grande (capacidad 33 europalets), la rampa de carga y descarga, una carretilla 
elevadora contrapesada, el vehículo preparador de pedidos, la transpaleta, un contenedor ISO de 20 pies, y 
por supuesto multitud de cajas con productos y palets europeos. 
En este escenario, el alumno tendrá que tomar todas las decisiones:  
− administrar la información disponible, calcular previsiones de la demanda, gestionar los 
inventarios, determinar los requerimientos de compras y reaprovisionamientos, gestionar los 
pedidos de los clientes, calcular las rutas de preparación de pedidos y expediciones, equilibrar las 
cargas de trabajo, analizar indicadores (rotación, cobertura, inventario medio, aprovechamiento de 
espacio, flujos de productos y recorridos en el almacén), optimizar el aprovechamiento de los 
recursos disponibles, y medir su desempeño en términos de tiempo, coste, productividad, etc. 
y realizar todas las acciones: 
− localizar productos requeridos en el almacén, coger las cantidades requeridas paletizando de forma 
estable, reubicar productos en el almacén para facilitar las operaciones, trasladar la carga entre 
zonas y ubicaciones mediante el uso de vehículos (transpaleta, preparador de pedidos, carretilla 
contrapesada), conducir de forma ágil y segura, clasificar los productos, consolidar, etiquetar y 
retractilar las unidades de carga, cargar y descargar los camiones, etc.  
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necesarias para que el proceso de almacenamiento, preparación de pedidos y expediciones se complete del 
modo más eficiente posible. En definitiva, participará activamente en una experiencia realista y completa 
que le ayudará a desarrollar sus capacidades, habilidades y competencias.  
Por ejemplo, al conducir la carretilla elevadora (véase Fig. 2) no sólo desarrollará las habilidades necesarias, 
sino que además aprenderá: el vocabulario técnico necesario y a identificar las partes del vehículo, la 
importancia del diseño de una unidad de carga resistente y estable (paletizado), a atender a la seguridad y 
la prevención de riesgos en las operaciones de manutención (carga máxima, altura de elevación, centro de 
gravedad, riesgo de vuelco y accidente), la importancia de la agilidad y eficiencia de los movimientos 
(cálculo de recorridos dentro del almacén, distancias totales, tiempo, coste y productividad).  
 
De forma análoga, al preparar él mismo un pedido (Fig. 3) aprenderá a: interpretar y analizar datos e 
indicadores para planificar adecuadamente los recorridos en el almacén y sus implicaciones en términos de 
coste, tiempo y productividad. LLOG VR incorpora multitud de elementos novedosos, entre los que destaca 
el software de gestión de almacén (SGA) de elaboración propia, que permite el registro de toda la actividad 
de los alumnos, el cálculo de indicadores (KPI) y su representación visual mediante realidad aumentada. 
El futuro profesional del alumno (gestor de procesos, jefe de equipo, director de operaciones, etc.) precisa 
de la llamada “visión del proceso”, esto es, la comprensión y conexión de todas las tareas, decisiones y 
elementos involucrados en estos procesos logísticos. Para ello, nada mejor que aprenderlo haciéndolas él 
mismo. Comprenderá en primera persona la importancia de las tareas involucradas, la utilidad y aplicación 
de técnicas como por ejemplo el análisis de Pareto (rotación de productos y clasificación ABC) para mejorar 
el servicio a los clientes. 
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Como se puede observar en estas imágenes (Fig. 2 y Fig. 3), LLOG VR combina casi como un juego, la 
simulación realista e interactiva del entorno empresarial con la representación mediante realidad aumentada 
de indicadores logísticos (KPI); que el alumno deberá analizar para su toma de decisiones y la gestión del 
proceso. Un reciente informe de la patronal logística UNO y la consultora Everis (Cabeza et al., 2020) 
señala que precisamente esta combinación de tecnologías (gamificación, simulación y realidad virtual) será 
una tendencia disruptiva próximamente en las empresas. Esta combinación de elementos es una de las 
características más destacables de LLOG VR. Partiendo del concepto de factoría de aprendizaje y las 
bondades del aprendizaje mediante metodologías activas, pero que al incorporar la realidad virtual y 
aumentada, va más allá y adelanta al alumno las futuras tecnologías que se integrarán en su futuro laboral 
en la llamada cuarta revolución industrial (Industria 4.0). 
Aunque el escenario de LLOG VR puede parecer pequeño y sencillo, su diseño ha sido pensado para que 
las características y combinaciones de sus elementos permitan al docente generar infinidad de escenarios 
(con multitud de posibilidades y diferentes grados de complejidad). Esto le facilita simular los procesos 
usando una metodología what-if (qué pasaría si…). Al fin y al cabo, en la compleja realidad empresarial no 
existe una única forma de abordar un problema, una única solución, ni una fórmula mágica del éxito.   
Preparar al alumno desde esta base le ampliará su perspectiva, desde una simple caja hasta la compleja 
gestión de una cadena de suministros internacional (véase Fig. 4); y le ayudará a comprender las 
restricciones y requerimientos de un proyecto logístico, a modelar y por supuesto a resolver los futuros 
problemas a los que tendrá que enfrentarse.  
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6. Resultados preliminares  
Durante los cursos 2018/19 y 2019/20, LLOG VR fue utilizado en una serie de experiencias piloto con 39 
alumnos de la asignatura Logística (MUIOL). Se realizaron una serie de sesiones donde los alumnos usaron 
el simulador de forma libre. Estas sesiones sirvieron para: observar el comportamiento de los alumnos y 
sus reacciones emocionales (véase Fig. 5), detectar posibles fallos a solucionar, atender sus inquietudes y 
comentarios, generar ideas, valorar sus opiniones y la idoneidad de la herramienta en la asignatura.  
La incorporación del simulador de forma cotidiana en la docencia de la asignatura (prevista para el curso 
2020/21) ha tenido que ser pospuesta hasta el curso 2021/22 por motivos de seguridad y protección frente 
al COVID; sin embargo, los resultados preliminares ya son muy prometedores.  
Como se puede ver en la Tabla 1 la situación de la asignatura previa al proyecto ya era buena, tanto en la 
valoración del profesorado como en la evaluación final del aprendizaje del alumno. Y a pesar de que 
introducir cambios de organización, recursos y metodología en una asignatura que funciona bien puede 
resultar delicado; los datos demuestran que siempre hay margen para la mejora. Todos los indicadores (y 
su media móvil de 3 cursos) apuntan a una mejora (tanto de la evaluación del profesorado como en el 
aprendizaje del alumno) que se espera se consolidará durante los próximos cursos (post COVID). De estos 
resultados destaca: la media de la nota final de los alumnos superior a 8,60 (notable alto), la evaluación del 
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Desde el punto de vista cualitativo, en sus comentarios los alumnos valoraron muy positivamente la 
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Algunos alumnos llegaron a preguntar si 
  
Las opiniones negativas eran del tipo: 
 
El proyecto de innovación docente sigue vivo, y para los próximos años se han definido los siguientes 
objetivos: (a) Mejorar el simulador para que sea una experiencia multi-usuario, de modo que varios alumnos 
puedan trabajar en equipo en un entorno completamente virtual, tal y como ocurre en una empresa real. (b) 
Integrar en mayor medida el simulador en la asignatura; transformando algunas de las actividades de aula 
y de laboratorio que actualmente se realizan con otros medios. (c) Medir la mejora del proceso de enseñanza 
académica y los resultados obtenidos con este proyecto. (d) Hacer accesible y compartir con otros 
profesores y Universidades este desarrollo para que lo incorporen a sus estudios. 
 
7. Conclusiones 
Las recientes crisis económicas generadas por fenómenos naturales o provocada por la pandemia del 
coronavirus de tipo 2 (SARS-CoV-2) nos ha enseñado que no podemos dar nada por seguro; y ha subrayado 
la necesidad de que las empresas de nuestro entorno y sus operaciones sean más resilientes y flexibles. 
Nuestros alumnos serán los profesionales responsables de asumir este y otros muchos retos, de transformar 
la realidad empresarial, de gestionar procesos y dirigir las operaciones de forma ágil, rentable, eficiente y 
sostenible.  
Por tanto, se hace imprescindible seguir trabajando en mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
investigar y desarrollar nuevos métodos, y utilizar todos los medios a nuestro alcance para garantizar su 
capacitación y la mejor experiencia de aprendizaje posible. 
La realidad virtual ha llegado para quedarse. Unida y fusionada con otras tecnologías emergentes como la 
realidad aumentada formará una realidad mixta o extendida que en los próximos años transformará nuestro 
mundo. Nuestra forma de comunicarnos, de trabajar y por supuesto también transformará nuestras aulas y 
nuestro proceso de enseñanza aprendizaje. Algún día, nuestros alumnos no vendrán a clase con portátiles 
ni tablets, sino con gafas de realidad virtual y aumentada (realidad mixta). Ese futuro está más cerca de lo 
que pensamos, y habrá necesidad de contenidos y nuevas experiencias docentes. La realidad virtual es un 
recurso tecnológico de soporte al aprendizaje de alto valor añadido, pero sus contenidos requieren tiempo 
de desarrollo; es bueno empezar a prepararse cuanto antes.  
Los laboratorios virtuales son inversiones relativamente asequibles comparadas con los laboratorios físicos 
tradicionales. Son espacios diáfanos, multi-disciplinares, flexibles y adaptativos. Las factorías de 
aprendizaje virtuales son el escenario idóneo para simular procesos empresariales, aplicar metodologías de 
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aprendizaje activo y acercar al alumno a su futuro profesional. Un espacio donde los protagonistas de la 
acción, los alumnos, puedan desarrollar en todo su potencial sus habilidades, capacidades y competencias.  
En este artículo, hemos presentado el estado actual del proyecto de innovación docente LLOG VR, así 
como los satisfactorios resultados preliminares de las experiencias piloto llevadas a cabo. Si bien es cierto 
que el COVID no ha permitido hasta la fecha una plena integración del simulador en la asignatura, y que 
por supuesto hará falta más tiempo evaluar los resultados finales del proyecto; este tipo de trabajos abren 
nuevas fronteras y crean nuevos modos de aprender-haciendo. Los profesores junto con los alumnos 
también son generadores de nuevas ideas: experimentan, aprenden y desarrollan nuevos contenidos y 
métodos de aprendizaje.  
Proyectos como este, no sólo mejoran la motivación de los participantes, sino que esperamos que también 
sirvan para contagiar y animar a otros profesores. Esperamos haber podido contribuir a plantearse ese 
impulso necesario para trabajar en cambiar y mejorar su desempeño. 
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1. Introducción 
Se estima que en 2017 unos 6.6 millones de estudiantes se matricularon en educación a distancia. En 2020, 
debido a la pandemia COVID-19, ese número se disparó a más de 400 millones de estudiantes (Means y 
Neisler, 2020). Forzados por las circunstancias socio sanitarias, la Enseñanza Remota de Emergencia (ERT, 
del inglés ) ha fomentado que el aprendizaje en línea (online) a distancia se 
convierta en un método educativo de referencia. Este cambio en el método educativo, sin precedentes en 
su brusquedad de imposición, ha abierto la puerta a una manera de entender la educación, especialmente 
para personas adultas y a nivel universitario (Teräs et al., 2020). A pesar de las bondades atribuidas a la 
educación online como mayor flexibilidad o el no necesitar de desplazamientos con el ahorro económico y 
de tiempo que eso supone, existen también importantes desventajas como la falta de interacción social y la 
falta de motivación (Arkorful y Abaidoo, 2015). Es habitual que en los estudios universitarios el estudiante 
sienta que hay un muro casi infranqueable entre los profesores y los alumnos. Los docentes a menudo son 
percibidos por los estudiantes como personas distantes y ajenas a la realidad del estudiantado. Esta 
percepción, dada la falta de interacción humana, tiende a magnificarse en el caso de la docencia 
telepresencial (Markova et al., 2017; Meagher et al., 2020) y en ERT (Wilcox & Vignal, 2020; Dew et al., 
2021). Estas desventajas asociadas a la enseñanza universitaria online afectan especialmente a los grados 
de carácter científico-técnico (Gregori et al., 2018) que además de requerir clases magistrales necesitan de 
enseñanzas prácticas que también deben trasladarse al entorno online (Potkonjak et al., 2016).  
Las dificultades asociadas a la educación online, se añaden a las ya existentes que encuentran los alumnos 
de primer año (Hoffait y Schyns, 2017), especialmente en los grados de carácter científico-técnico (Van 
den Broeck et al., 2018).  
En este contexto, es importante tener en cuenta que, a pesar de las existentes diferencias curriculares entre 
diferentes universidades y países, hay algunas asignaturas comunes en los primeros cursos de todos los 
programas de ingeniería, que de hecho se consideran responsables de buena parte del abandono de los 
grados de ingeniería. Es el caso de Física y Matemáticas, asignaturas de formación básica y obligatoria, 
que se consideran en buena parte responsables del abandono universitario (Paura y Arhipova, 2016). Entre 
los motivos de abandono se encuentran la falta de preparación del alumnado, la falta de motivación, la 
desilusión o la percepción de falta de practicidad del temario visto en clase (Meyer y Marx, 2014). En 
particular, en nuestro centro, la Universidad de Zaragoza (UNIZAR), hemos venido constatando este 
fenómeno a lo largo de los años. Al final de cada semestre, una vez terminada la docencia se pide a los 
alumnos que rellenen una encuesta anónima estandarizada y gestionada por los servicios centrales de 
UNIZAR para evaluar tanto la actividad docente como la enseñanza. En la encuesta se presentan diferentes 
afirmaciones a lo que los alumnos deben contestar indicando su grado de acuerdo con la cuestión planteada. 
Una de estas afirmaciones es ‘Me parece interesante esta asignatura para mi formación’. Durante varios 
cursos de docencia hemos venido observando que el interés de los estudiantes por la asignatura Física (tanto 
Física I como Física II, ambas de formación obligatoria y de primer curso) es bajo y, en general, no 
reconocen la utilidad de la misma para su formación como ingenieros.  
Esta circunstancia tiende a repetirse en las escuelas de ingeniería en universidades de todo el mundo (Paura 
y Arhipova, 2016; da Conceição Pinheiro et al., 2020). Entre las soluciones propuestas para disminuir el 
abandono universitario de estudiantes de ingeniería destacan medidas o actividades que fomenten la 
integración del estudiante, como la realización de trabajos en grupo o la participación activa en clase entre 
compañeros (Cruz et al., 2018). Desgraciadamente, estas medidas no son viables en un entorno de 
enseñanza online, y menos aún si la docencia ha sido transformada de formato presencial a online de forma 
brusca. En estas condiciones, sin embargo, existen otros recursos que sí pueden ser implementados 
fácilmente y con buena acogida por parte del alumnado. Es el caso de los seminarios de orientación laboral 
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e investigación. Estudios previos reportan que más que una actividad de divulgación, es un excelente medio 
de motivación para el estudiantado (Pantzos et al., 2019; Guerrero-Moreno et al., 2020). 
Con base en lo expuesto, se planteó incorporar clases magistrales especiales, consistentes en seminarios de 
orientación laboral e investigación, en la asignatura de Física II, para motivar a los graduados de diferentes 
ingenierías y fomentar el interés de los estudiantes por la asignatura.  
 
2. Objetivos 
Se considera que Física es una de las asignaturas responsables del elevado número de abandono 
universitario entre los matriculados en grados de ingeniería. El objetivo principal del presente trabajo es 
investigar si el incorporar un número reducido de clases magistrales especiales a las clases de Física II de 
los estudiantes de ingeniería mejora la percepción que los alumnos tienen por la asignatura. 
Este objetivo principal se desarrolla a través de los siguientes objetivos específicos: 
• Valorar el interés del alumnado hacia recibir clases magistrales especiales. 
• Evaluar si un número reducido de clases magistrales especiales es suficiente para motivar a los 
alumnos. 
• Analizar si los estudiantes de ingeniería están interesados únicamente el ámbito empresarial o si están 
abiertos a otras posibilidades, como la investigación.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1 Universidad, estudiantes y asignatura 
Las experiencias y conclusiones que se describen en este trabajo son fruto de experiencias didácticas reales, 
llevadas a cabo en la Escuela de Ingeniería y Arquitectura (EINA) en la Universidad de Zaragoza en el 
primer semestre del curso académico 2020-2021. UNIZAR es una universidad pública de carácter 
presencial, pero que, como muchas otras, se vio forzada a adaptar su forma de enseñanza debido al riesgo 
sanitario causado por la pandemia producida por el virus COVID-19. Cuando se desarrolló la innovación 
docente aquí presentada las clases magistrales en EINA UNIZAR se celebraban totalmente online.  
Para realizar esta experiencia se eligió un grupo heterogéneo de alumnos, matriculados en la asignatura 
Física II. La asignatura Física II es una asignatura de primer curso, pero con una elevada tasa de suspensos 
(Zaguan, 2020). Es relativamente habitual que haya alumnos que ‘arrastren’ esta asignatura hasta sus 
últimos años de grado. La asignatura cubre los fundamentos de física que el graduado en ingeniería necesita 
como base de su formación. En concreto, electromagnetismo, ondas y óptica son los tres pilares de la 
asignatura. A lo largo de los años hemos venido observando que el interés de los alumnos por la asignatura 
es bajo y no reconocen su utilidad para su formación como ingenieros.  
Para cambiar esta tendencia, se preguntó a los alumnos por medio de una encuesta anónima si estarían 
interesados en que se organizasen clases magistrales especiales basadas en orientación laboral y divulgación 
científica, y si estaban más interesados en ponencias relacionadas con el ámbito empresarial o con la 
investigación. Dada la respuesta positiva de los estudiantes, se decidieron introducir clases magistrales 
especiales en el desarrollo de la docencia tradicional. El objetivo de dichas clases magistrales especiales 
fue precisamente aumentar el interés de los alumnos por la asignatura, conseguir que pudiesen apreciarla 
como útil para su desarrollo formativo. Para fomentar la asistencia del alumnado, las clases magistrales 
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especiales se organizaron dentro de las horas docentes de la asignatura, lo que limitó el número de clases 
magistrales especiales que pudieron realizarse. Se impartieron un total de dos clases magistrales especiales, 
en días diferentes. Ambas ponentes son ex-alumnas de UNIZAR, pero con trayectorias profesionales muy 
diferentes. 
 
3.2 Descripción de las ponentes de las clases magistrales especiales 
Ponente 1. Perteneciente al ámbito empresarial. Mujer, en la franja de edad de 30 a 35 años. Ingeniera 
industrial, ex-alumna de UNIZAR. Emprendedora y CEO de ATRIA Innovation, empresa tecnológica 4.0 
especializada en I+D (investigación y desarrollo) al servicio del cliente. Esta ponencia pudo realizarse con 
el apoyo del programa EXPERTIA. El programa EXPERTIA, coordinado por UNIZAR y FEUZ 
(Fundación Empresa Universidad de Zaragoza) permite transferir la experiencia empresarial a los planes 
de estudios. El programa facilita la asistencia del ponente invitado, previamente propuesto por el profesor 
coordinador de la actividad en el seno de una asignatura concreta, en este caso Física II. 
Ponente 2. Perteneciente al ámbito académico e investigador. Mujer, en la franja de edad de 30 a 35 años. 
Licenciada en física y doctorada en ingeniería biomédica, ex-alumna de UNIZAR y docente responsable 
de la asignatura. Investigadora en ciencias de la visión y el ojo humano. El hecho de ser docente de 
UNIZAR, y de la asignatura en particular, facilita el trabajo administrativo para la realización de la clase 
magistral especial.  
 
3.3 Descripción de las clases magistrales especiales 
Ya que el objetivo principal de la innovación desarrollada era que los alumnos sintiesen útil para su 
formación la asignatura de Física II, el contenido de las ponencias giró en torno a este fin. La Figura 1 
muestra una captura de pantalla de cada una de las clases magistrales especiales.  
Clase magistral especial 1, centrada en el ámbito empresarial. Además de explicar a los alumnos la 
experiencia emprendedora, se presentaron proyectos reales llevados a cabo con empresas tanto del ámbito 
de la Industria 4.0 basados en visión artificial como proyectos relacionados con el área de materiales y láser. 
La ponente hizo hincapié, por medio de ejemplos, en cómo su trabajo diario está relacionado con sus 
estudios universitarios, especialmente la Física. Esta clase magistral especial duró 2 horas (1h 40 minutos 
de ponencia y 20 minutos de preguntas y conversación con los alumnos). 
Clase magistral especial 2, centrada en el ámbito académico e investigación. Los alumnos de grados de 
ingeniería no suelen considerar la investigación como una opción laboral. En esta charla se explicó a los 
alumnos qué pasos son necesarios para desarrollar una carrera investigadora, se describió qué es el 
doctorado, así como sus luces y sombras. Además, se relacionó la utilidad de la asignatura Física II con el 
proyecto investigador llevado a cabo por la ponente. Esta clase magistral especial duró 1 hora (45 minutos 
de ponencia y 15 minutos de preguntas y conversación con los alumnos). 
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En el grupo escogido para realizar esta experiencia hubo un total de 52 alumnos matriculados, 
pertenecientes a cuatro grados diferentes. La distribución de alumnos no fue homogénea, de menor a mayor 
número de alumnos según el grado: graduado en Ingeniería química (1 alumno), graduado en Ingeniería 
eléctrica (2 alumnos), graduado en ingeniería mecánica (9 alumnos), graduado en ingeniería de tecnologías 
industriales (40 alumnos). Los correspondientes porcentajes se muestran en la Figura 2.  
 
Antes de la organización de las clases magistrales especiales, se preguntó a los alumnos por medio de una 
encuesta anónima si estaban interesados en recibir clases magistrales especiales y si estaban más interesados 
en que los ponentes fuesen del ámbito empresarial o más vinculados con el mundo de la investigación. La 
totalidad de los estudiantes que respondieron a la encuesta contestaron que sí les apetecía que se celebrasen 
clases magistrales especiales en el horario habitual de la asignatura. Respecto al contenido de las mismas, 
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tal y como indica la Figura 3, para los alumnos la investigación parece ser una opción secundaria, aunque 
casi la mitad de ellos declararon estar interesados en ambos campos.    
 
Un total de 35 alumnos participaron en las clases magistrales especiales organizadas. Este número coincide 
con los alumnos que asisten regularmente a las clases magistrales ordinarias. Después de realizar cada una 
de las sesiones, a los alumnos se les pidió que rellenasen una encuesta anónima en Moodle, el sistema de 
gestión de aprendizaje oficial de la asignatura. 25 alumnos rellenaron la encuesta correspondiente a la clase 
magistral especial 1 (ámbito empresarial) y 19 alumnos respondieron la encuesta correspondiente a la clase 
magistral especial 2 (ámbito académico e investigación). 
Número de la 
pregunta 
Enunciado de la pregunta 
Tipo de 
respuesta 
Pregunta 1 ¿Qué te ha gustado más de la sesión?  Respuesta libre 
Pregunta 2 ¿Qué mejorarías? ¿Qué te has quedado con ganas de saber? Respuesta libre 
Pregunta 3 ¿Te ha parecido útil como orientación laboral? Respuesta libre 
Pregunta 4 ¿Ha cambiado la charla tu percepción sobre la asignatura Física II? Respuesta libre 
Pregunta 5 ¿Te ha parecido útil para tu formación? Elección múltiple 
Pregunta 6 ¿Recomendarías la charla a otros compañeros? Elección múltiple 
 
Como se indica en la Tabla 1, las preguntas 1, 2, 3 y 4 fueron de respuesta libre. Es decir, que el estudiante 
podía escribir varias frases a modo de respuesta. Por otra parte, las preguntas 5 y 6 fueron de elección 
múltiple, el estudiante solo podía elegir una de entre las respuestas propuestas: Sí, no o no lo sé. 
A continuación, se muestran algunos comentarios de los estudiantes a las Preguntas 1-3 (Tabla 1) después 

















A continuación, se muestran algunos comentarios de los estudiantes a las Preguntas 1-3 (Tabla 1) después 











Respecto a la Pregunta 4 (Tabla 1) sobre si las clases extraordinarias especiales han ayudado a que el 
alumno cambie su percepción sobre la asignatura Física II las respuestas fueron variadas. Pocos alumnos 
(<10%) declararon un rotundo y escueto ‘No’, pero la inmensa mayoría declaró que la experiencia les había 





Los alumnos quedaron muy satisfechos por la realización de esta actividad. Las opiniones ya presentadas 
de los alumnos, quedan respaldadas por sus respuestas en las preguntas de elección múltiple (preguntas 5 
y 6 en la Tabla 1). El 100 % de los estudiantes que respondieron a la encuesta declararon que consideraron 
ambas clases magistrales especiales de utilidad para su formación. Así mismo, el 100 % de los estudiantes 
encuestados afirmó que recomendaría ambas clases magistrales especiales a otros compañeros.  
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5. Conclusiones 
En este trabajo de innovación se realizaron dos clases magistrales especiales en el seno de la asignatura 
Física II. El objetivo último era mejorar la percepción de los estudiantes hacia la asignatura, que valorasen 
su utilidad para su formación. Para ello, en cada una de las clases magistrales especiales una ponente 
diferente contó su experiencia profesional, haciendo constante referencia a su experiencia universitaria y 
especialmente a la Física.  
A colación de estas dos actividades organizadas, se pueden extraer algunas conclusiones de carácter general 
de utilidad a la hora de preparar una charla informal o clase magistral especial, más allá del contenido 
estrictamente curricular. A vista de la retroalimentación recibida, se puede decir que los alumnos valoran 
de forma especialmente positiva: 
- La transparencia, cercanía y honestidad del orador. 
- El tema debe ser práctico e interesar a los alumnos. 
- Hacer hincapié en la experiencia personal. Especialmente explicar la experiencia personal durante y 
después de la etapa de estudios universitarios. Narrar tanto los triunfos como las dificultades encontradas 
resulta inspirador para los alumnos.  
Además, consideramos que la respuesta tan positiva de los alumnos (todos ellos declararon que 
consideraban la actividad útil para su formación y que la recomendarían a otros estudiantes) se debe a que 
los alumnos no están acostumbrados a escuchar testimonios de otras personas que pasaron por donde están 
ellos ahora. Esto puede ocurrir porque o bien, las universidades no realizan suficientes jornadas con 
alumnos egresados o ex-alumnos que compartan su experiencia o porque, aunque dichas actividades sí se 
realicen puede darse el caso de que, al estar en un ambiente más institucional se pierda la frescura y cercanía 
del mismo.  
En esta experiencia una ponente era ajena a la universidad y la otra ponente era la docente de la asignatura. 
Se observa que, en el caso de la ponente externa, persona desconocida para los alumnos, es importante el 
papel del moderador, en este caso la profesora responsable de la asignatura, para dar fomentar la discusión 
y la ronda de preguntas después de la charla. Normalmente, será el moderador quien haga alguna pregunta 
y después se animen los alumnos a unirse a la discusión, ya sea a través del chat (videoconferencia) o por 
micrófono abierto. 
Por otra parte, si bien es cierto que los alumnos estaban originalmente más interesados en el ámbito 
empresarial que en la investigación (Figura 3), todos ellos apreciaron igualmente ambas clases magistrales 
especiales. Estos resultados indican que, incluso en caso de que no se pueda invitar formalmente a un 
ponente externo al centro educativo porque la regulación de la universidad no lo contemple, merece la pena 
que el profesor docente de la asignatura dedique al menos una hora de clase en explicarles a los alumnos 
su experiencia personal. A qué se dedica más allá de darles clase y cuál ha sido su recorrido para llegar 
hasta ahí. Además de ser útil para la formación de los alumnos, este tipo de actividades mejoran la cercanía 
con el profesor, y por ende el gusto por la asignatura.  
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Abstract
This article compiles a series of learning analytics experiences carried out in a multi-
disciplinary university context in order to facilitate the monitoring students achieve-
ment of certain soft skills. The experiences involve the use of computer tools for the
collection, analysis and / or processing of data generated mainly from the students in-
teractions with the Learning Management Systems used at the Universitat Politècnica
de València (PoliformaT, based on Sakai, Microsoft Teams, Videoapuntes). The results
indicate that the integration of learning analytics techniques makes it possible to collect
evidence and shed visibility in a partially automated way in order to support the process
of monitoring the degree of achievement of certain soft skills.
Keywords: Learning Analitics, Soft Skills.
Resumen
Este art́ıculo recopila una serie de experiencias de anaĺıticas de aprendizaje realizadas
en un contexto universitario multi-disciplinar para poder facilitar el seguimiento del
alcance de ciertas competencias transversales por parte del alumnado. Las experiencias
involucran el uso de herramientas informáticas para la recopilación, análisis y/o pro-
cesado de datos generados principalmente a partir de las interacciones del estudiante
con los Sistemas de Gestión del Aprendizaje utilizados en la Universitat Politècnica de
València (PoliformaT, basado en Sakai, Microsoft Teams y Videoapuntes). Los resulta-
dos indican que la integración de técnicas de anaĺıticas de aprendizaje permite recopilar
evidencias y arrojar visibilidad de forma parcialmente automatizada con el objetivo de
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dar soporte al proceso de seguimiento del grado de alcance de ciertas competencias
transversales.
Keywords: Anaĺıticas de aprendizaje, competencias transversales.
1 Introducción
Los últimos años han sido testigos de avances sin precedentes en el campo de la educación con el
aumento de las plataformas de educación en ĺınea y los MOOC (Cursos abiertos masivos en ĺınea) de
gran éxito. De hecho, hay una tendencia común en los estudiantes que desean aprender en cualquier
lugar y en cualquier momento sin las barreras inherentes de la educación tradicional cara a cara
(Gaebel y col. 2014). Esto ha allanado el camino para que surjan nuevos enfoques educativos como
blended learning, que combina material multimedia en ĺınea con el aula tradicional presencial, o flip
teaching, un enfoque pedagógico en el que la instrucción cambia del aula al aprendizaje individual
y el aula se utiliza como un entorno de aprendizaje interactivo (Thai, De Wever y Valcke 2017).
De hecho, la pandemia del COVID-19 ha acelerado el proceso de implantación de la docencia
oficial (reglada) en remoto (modalidad no presencial u online). En la segunda quincena de marzo
de 2020 las universidades tuvieron que atender con la mayor agilidad posible los requerimientos
del alumnado para poder continuar su formación de forma no presencial. La cantidad de datos
disponibles para análisis en este escenario está aumentando considerablemente y han surgido nuevas
áreas de investigación con el fin de aprovechar estos datos para mejorar el proceso de aprendizaje de
estudiantes y profesores (Lodge y Corrin 2017). Del aprovechamiento efectivo de esta información
surge la disciplina Learning Analytics (LA), que se define como “la medición, recopilación, análisis
e informe de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el fin de comprender y optimizar el
aprendizaje y los entornos en los que se produce”(Ferguson 2013).
De esta forma la incorporación de herramientas informáticas sirve de ayuda y asistencia al profesor
para: i) permitir analizar de forma eficiente las evidencias que se desprendan de la actividad
del alumno en la consecución de los logros de aprendizaje, ii) entregar una retroalimentación
formativa rápida al alumno y iii) posibilitar el ajuste de la docencia y aprendizaje en tiempo
real, sin sobrecarga de trabajo. Esto es aplicable tanto al contenido espećıfico de las asignaturas
como para determinar el alcance de ciertas competencias transversales (Clares y Morga 2019) que
pueden ser abordadas, y a veces evaluadas cuando se trata de puntos de control, desde diferentes
asignaturas.
2 Objetivos
Este trabajo tiene como objetivo presentar el diseño, desarrollo y la implantación inicial de es-
trategias de integración de herramientas informáticas para el cálculo automatizado, en la medida
de lo posible, y visualización de anaĺıticas de aprendizaje relacionadas con la formación y evalua-
ción de competencias de transversales en un contexto multidisciplinar compuesto por asignaturas
de diferentes áreas de conocimiento (Lingǘıstica, Informática, Telecomunicaciones y F́ısica). Estas
anaĺıticas se usarán por parte de los docentes como apoyo para el seguimiento y posible evalua-
ción en aquellas competencias transversales que sean punto de control en las correspondientes
asignaturas involucradas.
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3 Desarrollo de la innovación
Tabla 1: Asignaturas involucradas y competencias transversales abordadas
Competencia Asignatura Experiencia
Planificación y Gestión del Tiempo Servicios en la Nube Análisis de accesos a PoliformaT
mediante Google Data Studio (E1)
Comprensión e Integración Fundamentos F́ısicos de la Biotec-
noloǵıa
Análisis de métricas del estudiante
con PowerBI (E2)




Análisis de la visualización de video-
apuntes mediante PoliformaT (E3)
Comunicación Efectiva Business English Análisis de la calidad de textos es-
critos mediante Outwrite (E4)
Diseño y proyecto Sistemas de Comunicaciones Móvi-
les e Inalámbricas
Anticipación en la redacción de me-
morias mediante Office 365 (E5)
La Tabla 1 indica qué competencias transversales han sido abordadas en este trabajo y en qué
asignaturas se han llevado a cabo las experiencias. Se ha utilizado, en la medida de lo posible,
las herramientas corporativas de la UPV para llevar a cabo las experiencias. A continuación, se
describe brevemente las experiencias realizadas para poder analizar de forma semi-automatizada
el alcance de las diferentes competencias transversales por parte de los alumnos. Posteriormente,
se analizarán brevemente los resultados obtenidos en cada experiencia. De esta forma, se presenta
al lector un abanico de experiencias para poder trazar puentes con respecto a su propia docencia.
3.1 Experiencia 1: Análisis de Accesos a PoliformaT mediante Google Data Studio
Esta sección resume la experiencia realizada en la asignatura Servicios en la Nube (SEN) del Máster
Universitario en Gestión de la Información (MUGI) para realizar un seguimiento de forma visual
de los accesos que realizan los alumnos a la plataforma de aprendizaje PoliformaT, con el objetivo
principal de detectar fácilmente aquellos alumnos que no están llevando la asignatura al d́ıa. Para
ello, se exportan los datos del apartado Estad́ısticas de PoliformaT y se usan como fuente de datos
para un informe creado con Google Data Studio.
La asignatura Servicios en la Nube es una asignatura de 4.5 créditos ECTS que permite a los
alumnos conocer una panorámica general de las tecnoloǵıas de Cloud Computing aśı como ofrecer
una visión particularizada de una plataforma de Cloud público concreta, como es el caso de Amazon
Web Services (AWS). Esta asignatura trabaja la competencia transversal “Planificación y gestión
del tiempo”, por lo que es conveniente disponer de evidencias sobre la gestión que los alumnos
realizan de este recurso a lo largo de la asignatura.
Para este caso, interesa poder aprovechar los resultados obtenidos por la herramienta Estad́ısticas
de PoliformaT, que permite obtener un informe detallado en formato CSV o Excel sobre los acce-
sos de los alumnos a PoliformaT a lo largo del tiempo. Sin embargo, esta información en crudo es
dif́ıcilmente procesable y, por lo tanto, no puede ser rápidamente utilizada por el instructor para
poder detectar, por ejemplo, aquellos alumnos que no estén siguiendo la asignatura al ritmo mar-
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Congreso IN-RED (2021)
1339
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cado por el profesor, por ejemplo para determinar los accesos agrupados por las diferentes semanas
del curso.
Para poder obtener de forma gráfica información sobre los accesos de los alumnos a PoliformaT
se ha diseñado un informe en Google Data Studio que, utilizando como fuente un archivo Excel
exportado de la herramienta Estad́ısticas de PoliformaT, permite al instructor tener una visión
general y detallada de los accesos de los alumnos a PoliformaT, desglosando la información por
semanas del curso e incluso por d́ıas del mes.
3.2 Experiencia 2: Análisis de Métricas del Estudiante mediante PowerBI
Esta sección resume la experiencia realizada en la asignatura Fundamentos F́ısicos de la Biotec-
noloǵıa del Grado en Biotecnoloǵıa para realizar un seguimiento visual de los accesos que realizan
los alumnos y el tiempo que dedican a la plataforma de PoliformaT, con el objetivo de conocer los
hábitos de los estudiantes y cómo esto repercute en sus resultados a nivel global y concretamente
en el desarrollo de la competencia “Comprensión e Integración”. También se ha realizado el segui-
miento que los alumnos han hecho a los diferentes v́ıdeos con objeto de identificar los v́ıdeos más
vistos y conseguir determinar si requieren alguna modificación.
Para ello, se exportan los datos del apartado Estad́ısticas de PoliformaT y del Padrino como fuente
de datos a introducir en la herramienta PowerBI configurada especialmente para esta experiencia.
El panel de visualización posibilita ver información agregada de los accesos, y tiempos en Polifor-
maT por d́ıas y meses a lo largo del semestre de forma personalizada y comparada con el resto
de alumnos. Los tiempos de trabajo y resultados de la evaluación también pueden visualizarse de
forma comparativa.
La asignatura de Fundamentos F́ısicos de la Biotecnoloǵıa es de 6 créditos ECTS y permite a
los alumnos conocer los principios básicos de los fenómenos biológicos y tecnológicos de la Bio-
tecnoloǵıa. Para ello la asignatura contempla aspectos teóricos y prácticos que se aplican en los
laboratorios, iniciando al alumno en las medidas f́ısicas y en el análisis de datos. Esta asignatura
tiene como punto de control la competencia transversal “Comprensión e Integración”. Para tra-
bajarla se dispone de unos v́ıdeos explicativos de la base teórica que aplica a cada práctica junto
con la metodoloǵıa necesaria para la realización de medidas y análisis que los alumnos tienen que
visualizar antes de acudir a la sesión presencial. Después de la experimentación y de rellenar la
memoria de prácticas los alumnos tienen que contestar unos cuestionarios que profundizan en la
comprensión de los conceptos tratados en el laboratorio y con los que desarrollan la comprensión
e integración.
PowerBI es un programa que permite visualizar de forma gráfica multitud de datos que pueden
extraerse de Estad́ısticas del PoliformaT, y del Padrino. Para poder obtener estos gráficos adap-
tados a nuestros datos hay que programar las relaciones entre los mismos, mostrándolos en tablas
y/o gráficos claros y atractivos que identifiquen claramente los resultados globales e individuales.
Se han programado diferentes paneles con tablas y gráficos dinámicos que obedecen a las distintas
métricas incluidas en este trabajo.
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3.3 Experiencia 3: Análisis de la Visualización de Videoapuntes mediante
PoliformaT
La asignatura Sistemas de Comunicaciones Inalámbricas (SCI) es una asignatura de 4,5 créditos que
aborda el estudio de los sistemas de telefońıa móvil 2G (GSM), 3G (UMTS), 4G (LTE) y las redes
celulares de quinta generación 5G (NR). Es una asignatura optativa de la especialización Sistemas
de Telecomunicaciones, y es punto de control de la competencia transversal CT10 “Conocimiento
de problemas contemporáneos”.
Una caracteŕıstica básica del modelo de docencia virtual es que los alumnos tengan a su disposición
una serie de grabaciones, ya sean las clases remotas, screencast o Polimedias. Estas grabaciones
para crear v́ıdeos educativos y otros materiales multimedia suponen normalmente un esfuerzo
importante para el profesor, especialmente en una situación de confinamiento como la vivida por el
COVID-19, pero muchas veces el profesorado no es consciente del uso real que los estudiantes hacen
de todo el material. Es por tanto muy importante controlar el uso de dichos v́ıdeos o grabaciones
por parte de los alumnos, y poder analizar a qué v́ıdeos se accedió, cuándo y por quién. Esta
información puede proporcionar a los profesores información sobre qué recursos educativos son
realmente útiles en el proceso de aprendizaje online de los alumnos. También puede ser muy útil
para planificar cursos futuros en función de las visualizaciones de los diferentes v́ıdeos. Según
(Benlloch-Dualde 2016), los datos recopilados por la plataforma PoliformaT se pueden usar para
conocer la actividad en ĺınea de los estudiantes de una manera bastante objetiva, y al combinar
este tipo de información con datos de rendimiento académico se pueden observar patrones de uso.
Esta sección describe cómo se puede controlar la visualización de Videoapuntes en PoliformaT
utilizando la herramienta Estad́ısticas, y resume la experiencia realizada en la asignatura Sistemas
de Comunicaciones Inalámbricas (SCI) de tercero del Grado en Ingenieŕıa de Sistemas de Teleco-
municación, Sonido e Imagen (GISTSI) durante el segundo cuatrimestre del curso 2019-2020. Es
importante tener en cuenta que la herramienta Estad́ısticas de PoliformaT permite conocer si un
alumno ha visualizado un Videoapunte, pero no si lo ha visualizado completamente. La herramien-
ta śı que permite conocer el número total de visualizaciones de un Videoapunte en particular, aśı
como las fechas de las visualizaciones.
La herramienta Estad́ısticas de PoliformaT permite crear informes personalizados para analizar
qué recursos fueron accedidos, cuándo y por quién. Desde la herramienta Estad́ısticas, debemos
seleccionar la opción de Informes en el menú superior y seguidamente Añadir. Las opciones de
configuración son las siguientes
Informe: T́ıtulo y descripción
¿Qué?: donde se selecciona la actividad a reportar (visitas, eventos, recursos, tiempo).
¿Cuándo?: donde se selecciona el periodo de tiempo a reportar.
¿Quién?: donde se seleccionan los usuarios para el informe (todos, por rol, por grupo, etc.).
¿Cómo?: donde se especifica cómo serán mostrados los resultados totales (usuario, herra-
mienta, evento, recurso, acción de recurso o fecha) y su presentación (tabla, gráfico, o tabla
y gráfico).
A modo de ejemplo, la Tabla 2 explica cómo configurar un ejemplo de informe en la herramienta
Estad́ısticas de PoliformaT para obtener el número de visualizaciones totales por Videoapunte.
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Tabla 2: Configuración del informe para obtención del total de visualizaciones de videoapuntes
Informe
T́ıtulo: Videoapuntes Total Visualizaciones
Descripción: Número de visualizaciones totales por Videoapunte
¿Qué?
Actividad: Recursos
Limitar a la acción de: Leer
Limitar a los recursos: Seleccionar los recursos de los Videoapuntes
¿Cuándo?
Periodo: Personalizar
Desde: Fecha principio de curso





Por totales: seleccionamos simultáneamente Usuario, Recurso y Fecha
Número de resultados: sin limitación
Presentación: Tabla y Gráfico
Tipo de gráfico: Barras
Fuente de datos del gráfico: Recurso (agrupado por ninguno)
3.4 Experiencia 4: Análisis de la calidad de textos escritos mediante Outwrite
Esta sección resume la experiencia realizada en la asignatura Business English del Grado en Turismo
y Doble Grado en Turismo y ADE para el seguimiento y evaluación de la comunicación escrita de
los alumnos. La experiencia consiste en la utilización de la herramienta Outwrite (anteriormente
GradeProof), que ofrece unos parámetros automáticos sobre la calidad de los textos escritos. La
asignatura Business English es una asignatura de 9 créditos que se imparte durante todo el curso
(4,5 créditos cada cuatrimestre) y está dirigida a que los alumnos consoliden u obtengan un nivel de
inglés B2-C1 en el ámbito del lenguaje de especialización, en este caso en el campo de los negocios.
Se imparte en el tercer curso del Grado en Turismo y el Doble Grado en Turismo y ADE.
Esta asignatura tiene como punto de control la competencia transversal “Comunicación Efectiva”,
relacionada con la comunicación, en este caso en lengua extranjera. Incluye la que se produce tanto
de forma oral como escrita. Para evaluar la asignatura (y la competencia) a nivel oral y escrito, los
alumnos desarrollan diferentes proyectos a lo largo del curso, además de completar las prácticas
relacionadas con cada unidad temática. También deben hacer varios tests parciales y un examen
final. Se plantea entonces la introducción del uso de la herramienta Outwrite para evaluar los
parámetros que ofrece de forma automatizada sobre la calidad de los textos escritos que deben los
alumnos redactar como parte del primer proyecto del curso, y ver de qué manera se interrelaciona
con la evaluación final de los textos que lleva a cabo la profesora.
La herramienta Outwrite forma parte del Google Workspace Marketplace, diseñada para evaluar
trabajos escritos. Es más que un simple corrector gramatical y ortográfico. Su versión completa
permite parafrasear oraciones, fortalecer el vocabulario, verificar ensayos en busca de plagio y
aumentar o disminuir el recuento de palabras. En nuestro caso, se ha utilizado como corrector
ortográfico, para comprobar la gramática y puntuación, obtener estad́ısticas de escritura (incluida
la legibilidad, el nivel de grado y el recuento de palabras), estad́ısticas de elocuencia (referentes a
la claridad de la escritura), tal y como se muestra en la Figura 1. Se puede usar Outwrite para
mejorar la escritura usando Google Docs, Google Chrome, Word, iOS o con una aplicación web.
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Fig. 1: Estad́ısticas obtenidas por la herramienta Outwrite
Se ha utilizado directamente en Microsoft Word, donde funciona como un add-on. Se instala de
manera muy sencilla, y elabora los informes sobre los textos en segundos. Ofrece resultados sobre
correcciones a nivel de ortograf́ıa, gramática, elocuencia y caso y concordancia (singular-plural,
sujeto-verbo). También ofrece sugerencias de mejora para las correcciones. Además, incluye es-
tad́ısticas sobre el número de caracteres, palabras, y frases por texto, el número de śılabas por
palabras y de palabras por frase.
Lo más interesante para la experiencia son los resultados para la legibilidad del texto (que se
establece en porcentajes) y el nivel de lectura, que se establece a partir del nivel de conocimiento
de lengua que se requiere para entender el texto en cuestión. Finalmente, ofrece el tiempo que se
necesita para leer el texto, y también el que se tardaŕıa en leerlo en voz alta. Según su propia
página web, se puede utilizar para múltiples mejoras de los textos escritos, tales como el estilo y
la estructura de las frases, la edición, la mejora del vocabulario utilizado, la adecuación a entornos
digitales, la mejora de textos académicos, comerciales, profesionales en general o literarios. Sin
embargo, las sugerencias para mejorar la elocuencia, la herramienta de parafraseo y el control de
plagios solamente se ofrecen en la versión profesional.
3.5 Experiencia 5: Análisis de la planificación en la redacción de memorias de
proyecto mediante Office 365
Esta sección resume la experiencia realizada en la asignatura Sistemas de Comunicaciones Móviles e
Inalámbricas (SCMI) del Máster Universitario en Tecnoloǵıas, Sistemas y Redes de Comunicaciones
para la evaluación del comportamiento de los alumnos en las tareas online. Para ello se ha utilizado
como plataforma de trabajo la herramienta Office 365, que permite hacer un seguimiento de los
cambios e historia de los alumnos en su trabajo de edición, por lo que el profesor puede realizar
un seguimiento detallado de la actividad de los alumnos de una forma transparente y muy flexible
en cuanto a la carga del profesor. SCMI es una asignatura de 3 créditos que proporciona a los
alumnos una visión avanzada de las comunicaciones móviles. Con una clara componente de clase
magistral, las prácticas se realizan de manera autónoma y online y constituyen un tercio de la
evaluación final de la asignatura. Tiene como punto de control la competencia transversal “Diseño
y Proyecto”. Esta competencia hace referencia a la realización de proyectos, y ha de diseñarse
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para favorecer que el estudiante aprenda haciendo e integrando conocimientos y habilidades de
diferentes ámbitos disciplinares, desarrollando habilidades intelectuales de alto nivel, promoviendo
el aprendizaje y trabajo autónomo, el trabajo en equipo y la autoevaluación. Para abordarla se
plantean 4 proyectos de despliegue de tecnoloǵıas móviles utilizando distintas aplicaciones para tal
uso. Los alumnos deben realizar un proyecto que describa la solución final planteada, incluyendo
en algunos casos el cálculo de los costes del despliegue.
El criterio de evaluación actual se basa en la evaluación del proyecto presentado, de manera que
hasta este curso únicamente pod́ıa evaluar el resultado del trabajo, pero no tanto el proceso o
la dedicación. Con esta experiencia se pretende evaluar si existe algún tipo de correlación entre
el comportamiento del alumno respecto a la planificación del tiempo, y el resultado del mismo
respecto a su calidad.
Para ello se usó la plataforma Office 365, que soporta un historial de versiones que permite visua-
lizar, restaurar o eliminar alguna versiones anteriores y nos ofrece asimismo información sobre los
usuarios que lo han editado, aśı como la fecha y hora de edición. La integración del uso de la herra-
mienta Office365 fue muy sencilla, aunque requirió de cierta formación espećıfica. Se dedicó unos
30 minutos en clase para explicar el uso de la misma, y como editar documentos en la plataforma.
Además, se mostró como compartir el documento. Por último fue una de las instrucciones de las 4
tareas a realizar. El trabajo deb́ıa compartirse con el profesor y desarrollarlo en Office365 para su
edición. El principal problema fue la recopilación de evidencias, que tuvo que realizarse de manera
manual, al carecer de ninguna aplicación que permita procesar los datos de manera automatizada.
4 Resultados
Esta sección se muestra, para cada experiencia, la herramienta diseñada/integrada, aśı como los
principales resultados obtenidos tras su aplicación.
4.1 E1: Análisis de Accesos a PoliformaT mediante Google Data Studio
Los paneles creados posibilitan ver información agregada de los accesos a PoliformaT a lo largo
de las diferentes semanas del curso académico aśı como información detallada y personalizada
para cada alumno. La combinación de diferentes estrategias de visualización como mapas de calor
y diagramas de ĺıneas facilita al instructor la toma de decisiones de intervención temprana ante
alumnos que no estén gestionando de forma apropiada el tiempo dedicado a la asignatura. El primer
panel muestra un mapa de calor, configurable para mostrar la información para un mes concreto
o para todo el rango de datos, que permite de un solo vistazo conocer qué alumnos han accedido
un mayor (aśı como un menor) número de veces a PoliformaT (Figura 2).
La Figura 3 muestra el segundo y tercer panel. El segundo panel desglosa las visitas de todos los
alumnos (o de un alumno concreto, tal y como muestra la siguiente figura) por semanas. Esto
permite saber rápidamente si hay semanas en las que un alumno no se ha conectado y detectar
un punto de desconexión del alumno con la asignatura. El tercer panel muestra la información de
accesos, de nuevo tanto agregada como particularizada para un alumno concreto, como se muestra
en la figura inferior, para los diferentes d́ıas de un determinado mes.
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G. Moltó, I.C. Fita, D. Gomez-Barquero, E.M. Mestre, J.F. Monserrat, A.M. Fita
Fig. 2: Mapa de calor que destaca la cantidad de visitas (ausencias) de alumnos a PoliformaT
4.2 E2: Análisis de Métricas del Estudiante (PoliformaT y Teams) mediante
PowerBI
En el primer y segundo panel se muestra el tiempo de estudio en PoliformaT mensual y diario
de cada estudiante comparado con el trabajo promedio del conjunto de alumnos y por grupos. Se
muestran los valores totales y promedios (Fig. 4)
El tercer panel muestra la información de accesos a los v́ıdeos de las clases grabadas en TEAMS,
que puede ser extrapolado al seguimiento del resto de v́ıdeo-ejercicios. Es posible saber qué v́ıdeos
ha visto cada alumno, cuántos y qué alumnos han visualizado un v́ıdeo concreto (Fig. 5). También
es posible saber qué v́ıdeos son los más vistos y cuáles son los menos vistos.
Adicionalmente, se ha creado un panel para tratar de determinar si existe alguna correlación entre
la nota final y el número total de accesos a la plataforma. Se observa una relación lineal positiva
hasta 150 horas aproximadamente, a partir de ese tiempo de dedicación no se muestra un aumento
significativo de la nota final (Fig. 6).
El último panel presenta la relación entre las diferentes actividades propuestas para el desarrollo
de la competencia Comprensión e Integración y su peso sobre el resultado (Fig. 7).
4.3 E3: Visualización de videoapuntes mediante PoliformaT
A continuación, se muestra el informe personalizado de visitas de la asignatura SCI (Fig. 8), donde
el número de estudiantes matriculados es de 11. Se puede apreciar claramente que el número de
visitas a la plataforma online aumentó considerablemente en la segunda mitad del cuatrimestre
(las clases se reanudaron de forma online el 23 de marzo).
En los informes visitas por d́ıa se puede apreciar la actividad de los alumnos a lo largo del curso. En
los informes obtenidos se pueden apreciar claramente picos a lo largo del curso que se corresponden
con los exámenes. Los exámenes parciales de SCI fueron el 9 de marzo y el 11 de mayo.
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Fig. 3: Accesos semanales a PoliformaT de los alumnos (izquierda) o diarios agrupadas por mes (derecha)
Fig. 4: Tiempo promedio en horas dedicado a PoliformaT en gráficos y tiempo total en tabla (izquierda) y tiempo
promedio en minutos dedicado a Lessons y tiempo total en tabla (derecha) durante el semestre y espećıficamente
para un estudiante por meses y por d́ıas de forma comparada con el resto de estudiantes
PoliformaT no incluye los Videoapuntes en los informes de estad́ısticas. Para poder conocer el
número de visualizaciones de un v́ıdeo (Videoapunte, Polimedia, Screencast u otro), es necesario
añadir el v́ıdeo en Recursos. Esto es, si el v́ıdeo tiene una dirección web, ya sea la de un Videoapunte
o Polimedia, o incluso una dirección externa como YouTube, se debe añadir el enlace web como
un recurso. Si se trata del archivo de v́ıdeo (en formato mp4, avi, etc.) debemos añadir el fichero
en recursos (también es posible subirlo a UPV Media y obtener un enlace web). En el caso de
Videoapuntes, es aconsejable desactivar la herramienta en PoliformaT para que los alumnos no
puedan acceder a ella directamente, ya que esas visualizaciones no son tenidas en cuenta en las
estad́ısticas. Aunque esté Videoapuntes desactivado, el profesor puede entrar en su página personal
y obtener los enlaces de las grabaciones de las clases para añadirlo como un recurso.
En el caso de utilizar la herramienta Lessons, si se agrega un v́ıdeo directamente como fichero,
o bien incrustando contenido en la página, cuando se generen los informes de estad́ısticas sólo se
muestra información de la página y no del v́ıdeo concreto, por lo que no se generará información que
permita saber quién ha visto el v́ıdeo. En el caso de utilizar Lessons, aunque los v́ıdeos se tengan
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Fig. 5: Vı́deos visualizados por un alumno (izquierda) y alumnos que han visualizado el v́ıdeo LAB 4 (derecha)
Fig. 6: Notas medias por actividades y relación entre la nota final y el tiempo dedicado al estudio en PoliformaT.
que subir como un recurso, estos pueden crearse en una carpeta oculta a los alumnos de tal modo
que no sean visibles directamente. Los v́ıdeos deben configurarse como ocultos pero accesibles en
sus propiedades para que se puedan acceder a través de Lessons. En Lessons existe la posibilidad
de exigir elementos o que se cumplan unos prerrequisitos para continuar con el material docente.
Sin embargo, en un Videoapunte no existe esta posibilidad.
Siendo conscientes de la limitación de que la herramienta Estad́ısticas solo controla si los alumnos
han entrado al enlace correspondiente del Videopunte, y no si lo han visualizado completamen-
te, de los informes de Videoapuntes se pueden extraer datos interesantes. Por ejemplo, la Fig. 9
muestra el informe de visualizaciones totales de los videoapuntes de SCI. En los informes de visua-
lizaciones totales de los Videoapuntes se pueden identificar qué Videoapuntes tienen más o menos
visualizaciones que la media. Esto nos puede servir para replantearnos el contenido de dichos Vi-
deoapuntes para siguientes cursos. Ya sea por ejemplo para mejorar y dotar de más contenido a
los Videoapuntes con menos visualizaciones, o para explicar y desarrollar mejor el contenido de los
Videoapuntes con más visualizaciones. En los informes obtenidos en la asignatura SCI se pueden
apreciar diferencias muy importantes en el número de visualizaciones de los diferentes Videoapun-
tes. En concreto, los Videoapuntes más visualizados tienen más del doble de visualizaciones que
los Videopuntes menos visualizados.
En los informes de número de visualizaciones de Videoapuntes por alumno se pueden identificar los
alumnos más y menos activos. Este informe puede ser muy útil para comprobar el seguimiento de
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Fig. 7: Notas de las prácticas y su relación con la evaluación de la competencia Comprensión e Integración.
Fig. 8: Informe de visitas a PoliformaT de la asignatura SCI a lo largo del curso.
la asignatura por parte de los alumnos a lo largo del curso (por ejemplo, a mitad del cuatrimestre).
También puede servir como una evidencia del esfuerzo realizado por el alumno. En cuanto a los
resultados obtenidos para SCI, en general los alumnos con más visualizaciones son los que han
obtenido mejores notas. Se debe destacar que los alumnos sin visualizaciones no aparecen en el
informe. Esto es, no salen en el informe con 0 visualizaciones.
4.4 E4: Análisis calidad textos Outwrite
Se han examinado un total de 67 textos con la herramienta Outwrite. Los textos evaluados hab́ıan
sido escritos por los alumnos como parte de su primer proyecto en la asignatura. El proyecto con-
sist́ıa en la escritura de 7 textos correspondientes a 7 géneros y tipos de textos diferentes, para
trabajar y mejorar sus competencias pragmáticas (adecuación y grado de formalidad) en su escri-
tura en inglés. Cada texto llevaba aparejados aspectos de la gramática y el vocabulario espećıficos
a trabajar en la asignatura. Los textos hab́ıan sido evaluados previamente por la profesora que
imparte clase en ese momento en la asignatura, y los comentarios y las notas correspondientes ya
hab́ıan sido publicados para conocimiento de los alumnos.
A continuación se detallan los resultados obtenidos de poner en correlación diferentes variables. En
primer lugar, se representa la legibilidad de los textos, en función del promedio para la clase, a partir
de los datos ofrecidos por la herramienta. La legibilidad se calcula teniendo en cuenta la facilidad
2021, Universitat Politècnica de València
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Fig. 9: Informe de visualizaciones totales de los Videoapuntes de SCI
para entender los textos y la claridad con que están escritos. Según los criterios establecidos por
Outwrite, cuanto mayor es la legibilidad, mejor es el texto.
Sin embargo, hay que tener en cuenta también la audiencia a la que van dirigidos los textos, en
este caso, un contexto académico. Los textos más apropiados seŕıan los que más se adecuaran a los
niveles establecidos dentro de esa audiencia. Más abajo se detalla la especificación en relación a la
legibilidad de los textos establecida (Fig. 10).
Fig. 10: Puntuaciones de legibilidad
Como se observa en la Fig. 11 (izquierda), no hay textos con una legibilidad por debajo de 30 (nivel
de graduado universitario), y muy pocos por debajo de 50 (nivel de estudiante universitario). El
promedio de los textos es de 67,4. En la parte derecha se ponen en relación la legibilidad de
los textos con el grado de dificultad que conllevan. En este caso, según la herramienta, a mayor
legibilidad menor debeŕıa ser el grado de dificultad. En la gráfica se observa que en los textos
analizados esto no es necesariamente aśı.
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Fig. 11: Legibilidad (izquierda) y relación entre legibilidad y grado de dificultad (derecha)
4.5 E5: Análisis planificación memorias Office 365
La Fig. 12 muestra los resultados obtenidos. Se puede apreciar cómo existe un conjunto de alumnos
más eficientes, que dedican menos tiempo que otros para realizar la tarea pero aun aśı obtienen
las más altas calificaciones. Este conjunto se caracteriza por una mayor anticipación en el trabajo,
lo que muestra que hay planificación y ejecución más eficiente van de la mano. Por otra parte, los
alumnos con notas más bajas son los que más apuran para entregar la actividad, resultando en un
aprendizaje menos profundo caracterizado por la falta de asimilación de los contenidos.
Fig. 12: Dedicación a la tarea y anticipación respecto al ĺımite de entrega, agrupado por la calificación obtenida
Por una parte los alumnos se mostraron entusiastas con el uso de la plataforma y no hubo un solo
caso en que se produjera un problema técnico que no permitiera que el trabajo se realizara de la
manera prevista. Los alumnos, en su mayor parte, centran el trabajo en la tarea en los dos o tres
d́ıas previos a la entrega. Se observó cómo existe cierta mayor anticipación entre los alumnos con
mayor nota (Fig. 12), mientras que los más deficientes dejaron la tarea para el último d́ıa.
Sin embargo, al comparar el tiempo dedicado a la tarea respecto al alumno que más tiempo le
dedicó (Dedicación normalizada, Fig. 12), es sorprendente ver cómo el nivel de dedicación aumentó
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con la nota hasta notable, no siendo los alumnos de sobresaliente los que más tiempo le dedicaron
a la tarea. Con el análisis de estas métrica se observa que existe un grupo que ejecuta las tareas con
mayor eficacia que el resto. Este tipo de apreciaciones seŕıan imposibles de conocer sin el análisis
de datos realizado.
5 Conclusiones
En general, las diferentes herramientas empleadas fueron útiles para mejorar el conocimiento de
los profesores sobre los procesos de aprendizaje en las competencias transversales trabajadas y, en
algunos casos, evaluadas. Poder tener acceso a datos objetivos sobre diferentes aspectos del proceso
de aprendizaje fue revelador en muchos casos permitiendo no sólo dar una retroalimentación a los
alumnos sino también al propio profesorado que pudo replantearse aspectos de la evaluación o del
desarrollo de la propia actividad. El problema fundamental de muchas de estas herramientas, sin
embargo, fue la falta de automatización en la recopilación de los datos. El uso y aprovechamiento
de estas herramientas dependen ampliamente de la capacidad de disponer de los datos de manera
automática a través de plugins en las herramientas utilizadas actualmente en la docencia.
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1. Introducción 
La falta de ética se constituye como una de las causas de los numerosos escándalos financieros y contables 
producidos desde finales de los noventa. En este sentido, son múltiples los autores que afirman que la falta 
de ética y las prácticas fraudulentas apuntan a una dimensión moral de la crisis económica no 
suficientemente comprendida en todo su alcance (Ibrahim, Angelidis y Howard, 2006; Argandoña, 2009; 
Curtis, Harney y Jones, 2013; Fernández, 2014) 
Haciendo referencia a titulaciones relacionadas con la gestión financiera y contable de las empresas, las 
instituciones universitarias han venido reflexionando sobre el papel que deben asumir en cuanto a la 
formación en valores éticos de sus estudiantes (Gonzalo y Garvey, 2007; Larrán y Andrade, 2015), con la 
finalidad no tanto de brindarles unos principios morales que ya deberían conforman su carácter sino en 
ayudarles a aplicarlos a su práctica profesional (Miller, Shawver y Mintz, 2020) 
En general, la educación de la ética en contabilidad se ha centrado en el desarrollo del juicio ético del 
alumno partiendo de la premisa de que el juicio ético en contabilidad está rodeado de reglas y, por tanto, el 
conocimiento del sistema de reglas en todos los aspectos de la contabilidad (financiera, interna, auditoria 
y/o fiscal) apoyará su comportamiento ético (Uysal, 2010; Andersen y Klamm, 2018). Este enfoque 
pedagógico asume, por tanto, que hay una relación positiva entre el juicio ético y la toma de decisiones 
éticas. Sin embargo, la investigación no logra realmente evidenciar esta relación ya que son múltiples los 
factores que determinan una elección ética (por ejemplo, demográficos, edad, ideas políticas o nivel de 
estudios) y, por tanto, estudiar el juicio ético sin incluir la sensibilidad, la motivación y el carácter moral 
puede provocar esta falta de resultados concluyentes (Bailey, Scott, y Thoma, 2010; Christensen, Cote,y 
Latham, 2016). En este sentido, Liu, Yao y Hu (2012) discuten estas cuestiones en su trabajo sobre el 
enfoque de enseñanza de la ética en medicina y derecho y llegan a la conclusión de que la educación ética 
en contabilidad muestra deficiencas con respecto a estas disciplinas lo que produce estudiantes con menores 
capacidades cognitivas de tipo moral. 
Por otra parte, el vínculo entre una conducta ética de los profesionales contables y su asociación a informes 
financieros de calidad es el fundamento sobre el que se construye la confianza en la actividad contable y en 
la información que ésta proporciona. Entendemos que la calidad de estos informes no sólo está sujeta al 
cumplimiento de la regulación, sino que presupone el cumplimiento de normas no escritas de 
comportamiento ético (Laballe, Gargouri, y Francouer, 2010; Giner y Pardo, 2015). Por ello y para 
mantener la confianza de los usuarios de la información, es importante que los profesionales de la 
contabilidad resuelvan e informen de los problemas éticos que encuentran en su actividad profesional (de 
motivación ética y carácter ético, como explicamos en el párrafo siguiente). En este sentido, la obligación 
moral de limitar el oportunismo rara vez se reconoce en la literatura financiera/contable hasta principios 
del presente siglo, cuando autores como Boatright (2007) sostienen que el funcionamiento de la economía 
requiere la práctica de las virtudes morales siendo los intermediarios, entre ellos los contables, los que 
tienen la responsabilidad de actuar como guardianes de estos valores.  
Por tanto, si partimos del hecho de que los estudiantes tienen valores éticos inherentes, una educación eficaz 
en ética contable los ayudará a incorporar sus valores a los estándares éticos de la profesión (Sheehan y 
Schmidt, 2015; Stephenson, 2017; Andersen y Klamm, 2018). Este enfoque pedagógico implica ir más allá 
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de la enseñanza de la ética como una cuestión de cumplimiento o de juicio ético, y se centra en la capacidad 
del estudiante para reconocer o discernir la presencia de problemas éticos (sensibilidad ética) en su 
capacidad para priorizar los valores éticos frente a otros valores (motivación ética) y la intención de tratar 
de resolver e informar sobre el problema ético detectado (carácter ético) (McPhail, 2004; Chan y Leung, 
2006). La implicación que consideramos se desprende de este argumento es que, si la sensibilidad ética 
juega un papel significativo en las estructuras sociales y si es una parte inevitable de la toma de decisiones, 
seguramente merece más atención de la que se le ha prestado hasta la fecha en la educación contable y la 
ética contable.  
Según Armstrong, Ketz, y Owsen (2003), la literatura relacionada con la educación ética en contabilidad 
revela que la mayoría de los autores realizan un razonamiento prescriptivo y por tanto los investigadores 
en contabilidad deberían tratar de explorar nuevas formas de mejorar la sensibilidad de los estudiantes de 
contabilidad. En este mismo sentido, autores como Massey y Van Hise (2009) o Christensen, Cote y Latham 
(2016) sugieren que diferentes pedagogías (por ejemplo, tareas reflexivas, análisis de casos o técnicas de 
aprendizaje activo) proporcionan un mayor impacto sobre el alumno en la enseñanza de la ética contable, 
sobre todo, si esta enseñanza se integra en el propio curso de contabilidad. Por tanto, las películas como 
recurso de instrucción en el aula permiten introducir un caso real que motive a los estudiantes a aprender 
captando su interés y agitando sus emociones (Bay y Felton, 2012). Desafiar a los estudiantes a pensar más 
allá de sus horizontes habituales presenta oportunidades de pensamiento y análisis crítico, ayuda a apreciar 
que el proceso de toma de decisiones éticas en el trabajo no es independiente, ni distinto de lo que se 
requiere en la vida cotidiana. 
Una vez analizadas las deficiencias detectadas y la falta de consenso en cuanto a los resultados obtenidos 
en las investigaciones previas sobre la formación en valores éticos de los estudiantes de disciplinas 
contables, introducimos en este estudio el proceso cognitivo de sensibilidad ética. Específicamente, 
introducimos el cine como actividad de aprendizaje en un curso de contabilidad de nivel superior para 
explorar fundamentalmente el concepto de sensibilidad ética.  Presentar a los estudiantes casos 
“paradigmáticos” que les muestren situaciones de conflicto relacionadas con los principios éticos en 
contabilidad, como el interés público, la independencia, la integridad o la objetividad, puede sin duda 
ayudarles a desarrollar su sensibilidad, motivación y carácter ético. Estos casos, junto con la posterior 
reflexión sobre los mismos, deberían permitir al alumno reconocer la presencia de problemas éticos y 
trasladar esa sensibilidad a su quehacer profesional, aplicando también una motivación ética y 
permitiéndoles actuar con carácter ético. 
Tras esta breve introducción sobre la literatura previa en ética y educación contable, nuestro trabajo presenta 
los apartados de objetivos, descripción de la experiencia docente, resultados y conclusiones, 
 
2. Objetivos 
El objetivo de nuestro estudio es aportar evidencia de investigación sobre el uso de recursos filmográficos 
en un curso de contabilidad desde la perspectiva de los alumnos de Auditoria con el fin de arrojar luz sobre 
el papel que la sensibilidad, la motivación y el carácter ético deberían tener en la enseñanza de esta 
disciplina. Además, nuestro objetivo es explorar si a partir de la presentación de un caso como una secuencia 
de eventos que muestran el vínculo entre acciones y consecuencias, el alumno es capaz de cuestionar que 
determinados actos pueden no estar prohibidos expresamente en una norma o ley escrita, pero esto no 
implica que sea ético llevarlos a cabo. 
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Lo que pretendemos en primera instancia es determinar si el alumno, sin indicaciones o reflexiones previas 
a la actividad por parte del profesor, sitúa el problema ético por encima de cualquier otra apreciación. 
Partimos de la presunción de que los alumnos ya tienen valores éticos en su vida personal y queremos saber 
si los extrapolan al mundo laboral- de forma que aquellos que seleccionen la opción contable del resumen 
que se explica a continuación estarán haciendo un juicio ético (no cumple la normativa), mientras que los 
que opten por el ético estarán aplicando su sensibilidad. Por eso, es interesante qué resumen eligen, en la 
medida que ello nos permite identificar si la importancia la sitúan en la ética, en la contabilidad o 
sencillamente no ven ninguna.  
En cuanto al examen de la materia, cabe precisar que consta de dos partes: una parte teórica y otra de casos 
prácticos. La parte teórica es donde principalmente se evalúan los conceptos éticos. La cuestión sobre ética 
en la que se le plantea al alumno una situación concreta para que determine el incumplimiento o no de algún 
aspecto ético en el trabajo del auditor, en este caso la pregunta fue la siguiente:  
Los alumnos de la asignatura obtuvieron una media de 4,25 sobre 10 en la parte teórica del examen 
(desviación típica 2,56, mínimo 0 y máximo 8,75). En cuanto a la pregunta sobre ética, los estudiantes 
obtuvieron una nota media de 0,69 sobre 1 con una desviación estándar igual a 0,46. 
Adicionalmente, y dado que la película facilitada es en versión inglesa y no ha sido doblada al español, nos 
proponemos analizar la competencia lingüística en este idioma de nuestros alumnos, a partir del grado de 
esfuerzo que realizan al visionar la película en versión original y su apreciación sobre si este esfuerzo les 
ayuda en la adquisición de esta competencia.   
 
3. Experiencia docente 
Las actividades de aprendizaje detalladas a continuación se incluyeron en la asignatura de Auditoria, 
impartida en el 4º curso del Grado en Finanzas y Contabilidad de la Universitat de València, y se llevaron 
a cabo a lo largo del primer semestre del curso académico 2020/2021. 
La muestra la conforman 66 alumnos matriculados en la asignatura. Aproximadamente el 66% de los 
alumnos están entre los 20 y los 24 años mientras que el 34% restante se situan en edades superiores a los 
24 años. Si nos centramos en los alumnos que siguieron la experiencia de evaluación continua, un total de 
51 alumnos vieron la película y respondieron los cuestionarios, de los cuales 30 son mujeres y 21 hombres.. 
Para la elección de la película se siguieron los criterios de selección recomendados en investigaciones 
previas, en las que se aconseja que las películas reflejen situaciones plausibles, tengan cierto atractivo 
estético, se relacionen con los objetivos educativos del curso y, a ser posible, sean películas contemporáneas 
(Bay y Felton, 2012). Para maximizar la probabilidad de atraer el interés de los estudiantes, seleccionamos 
“The Crooked E - The Unshredded Truth About Enron1” (Spheeris, 2003). Basada en el libro de Brian 
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Cruver (2002) “Anatomy of Greed”, esta película para televisión narra el escándalo de Enron desde la 
perspectiva del autor (empleado entones en el gigante energético), se emitió por la cadena estadounidense 
CBS en enero de 2003 y supuso un éxito de audiencia. Elegimos esta película porque muestra cómo 
determinadas personas (en este caso, Jeffrey Skilling) son capaces de interpretar la ley para manipular a su 
favor los resquicios que esta deja, incumpliendo reglas éticas para obtener ventajas que les permitan ganar 
más dinero. Además, muestra a través de un caso real qué consecuencias pueden tener estas acciones para 
los individuos y para el conjunto de la sociedad.  
La acción pedagógica consta de cuatro actividades diferenciadas que, de manera obligatoria, deben 
realizarse secuencialmente. Estas actividades, incluyendo el visionado de la película forman un conjunto y 
constituyen un 10% de la calificación total del curso si se realizan el total de actividades, por lo que la 
puntuación no tiene en ningún caso puntuaciones intermedias: 
1. En primer lugar, se programó un cuestionario, a través del aula virtual de la asignatura, para recolectar 
los datos sociodemográficos de los alumnos participantes.  
Dado que la película facilitada es en versión inglesa con la posibilidad de subtítulos en inglés nos 
pareció necesario conocer el nivel de idioma para comprobar que los participantes serían capaces de 
seguir el argumento, por lo que se les requirió también en el cuestionario su nivel de inglés. 
2. La segunda actividad consistía en el visionado de la película fuera del horario de clase, para lo que se 
suministró el enlace correspondiente también desde el aula virtual, de manera que el sistema 
comprueba quién ha contestado al cuestionario inicial y, por tanto, ya puede realizar esta actividad, una 
vez realizada ésta le permite acceder a la siguiente. 
Inicialmente se suministró información general sobre la repercusión que tuvieron los hechos que se 
relatan para la profesión de auditoria y cómo una de las cinco empresas más importantes del sector (las 
entonces denominadas ), Arthur Andersen, fue condenada por obstrucción a la justicia y 
revocada su licencia para ejercer de auditora pública.  
La intención era dejar la visualización inicial un tanto desestructurada, sin excesiva información o 
argumentación adicional, con el objetivo de fomentar una reflexión individual y una respuesta a los 
cuestionarios más espontánea. De esta manera, los estudiantes pueden practicar habilidades cognitivas 
de nivel superior (reflexión, metacognición o razonamiento, entre otras).  
En ningún caso se impidió, pero tampoco se fomentó, que el alumno pudiera recurrir a otros recursos 
para obtener más información sobre el caso, para poder contrastar sus propias reflexiones o incluso 
para conocer las consecuencias reales de los sucesos detallados en el film. Hay que tener en cuenta que 
nuestra acción pedagógica no va dirigida a la instrucción sobre conceptos o a involucrar inicialmente 
al alumno en un juicio ético sobre el cumplimiento de normas. De hecho, es la única información que 
se facilitó: “Arthur Andersen incumplió la norma, y el sistema penal americano la condenó por ello”  
Tras el visionado y el periodo reflexivo, se abrió un segundo cuestionario. En él se presentan al alumno tres 
resuménes de 250 palabras aproximadamente resaltando cada uno de ellos características de tipo 
filmográfico, contable o ético. Los tres resúmenes siguen la estructura de la sinopsis: introducción, nudo y 
desenlace, resaltando unos aspectos u otros de la película en función del tipo de resume, así: 
° Resumen filmográfico: Se resalta la argumentación sin ningún tipo de connotación más allá del 
relato que hace el guionista. 
° Resumen contable: En él se resaltan los aspectos contables que aparecen en el film como la 
contabilidad creativa, la ingeniería contable o la contabilidad de coberturas. Conceptos que 
aparecen implícitos y en algunos casos explícitos en la narrativa. 
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° Resumen ético: En este resumen se resalta el incumplimiento de normas no escritas tal y como 
aparecen en la película y se apela a la responsabilidad ante determinadas actuaciones y a las 
consecuencias personales y sociales de esos actos. 
El alumno escogerá un resumen de los tres anteriores, siendo el orden de aparición de los mismos dentro 
de la pregunta aleatorio y, por supuesto, sin respuesta correcta o incorrecta, ya que se le requiere su 
apreciación general- concretamente, a través de la pregunta siguiente: 
En este mismo cuestionario se le plantean las siguientes preguntas con tres posibles respuestas: 
3. Por último, y también a partir de un cuestionario en aula virtual se les planteó la siguiente encuesta, 
con dos apartados diferenciados. En la tabla 1, se muestran las preguntas formuladas en el apartado de 
competencia lingüística. Por su parte, en la tabla 2, se indican la preguntas formulada en cuanto a la 
metodología docente y valoradas en escala Likert de 5 puntos (del 1 Totalmente en desacuerdo al 5 
Totalmente de acuerdo) 
 
Pregunta Opciones de respuesta 
¿Habitualmente ves películas de habla inglesa en 
versión original? 
Sin subtítulos 
Con subtítulos en inglés 
Con subtítulos en español 
Siempre dobladas al español 
¿Cómo has visto la película? 
Sin subtítulos 
Con subtítulos en inglés 
Con subtítulos en español 
¿Te ha sorprendido, en positivo, tu nivel de 
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En una escala del 1 al 5, dónde 1 es "Totalmente en desacuerdo" y 5 "Totalmente de acuerdo". Valore las 
siguientes afirmaciones sobre la película: 
 1 2 3 4 5 
La película me ha resultado INTERESANTE      
La película me ha resultado FÁCIL DE ENTENDER      
Después de ver la película comprendo mejor el concepto de ÉTICA del 
profesional de la auditoria      
Considero que viendo películas aprendo de forma entretenida      
 
4. Resultados 
En cuanto a la competencia lingüística en lengua inglesa, el plan de estudios de la titulación incita a 
introducir y aumentar las competencias en inglés de los estudiantes. En línea con esto, analizamos cómo 
los estudiantes afrontan la tarea de ver una película en una lengua no materna y si este esfuerzo les ayuda 
en la adquisición de dicha competencia lingüística. 
 
  ¿Cómo ves normalmente las películas rodadas en inglés? 
¿Cómo has visto la película 
del caso Enron? En inglés Subtitulos en inglés Subtitulos en castellano En castellano 
Inglés 100% 0% 0% 4% 
Con subtitulos en inglés 0% 82% 36% 35% 
Con subtitulos en castellano 0% 18% 64% 61% 
Total 100% 100% 100% 100% 
 
La Tabla 3 evidencia que los estudiantes seleccionaron el idioma o subtítulos de la película de acuerdo a 
sus habilidades y para sentirse cómodos. De esta forma, el 82% de los estudiantes que normalmente ven las 
películas en inglés con subtítulos en inglés han visto el caso Enron siguiendo el mismo criterio. Solo un 
35% de los estudiantes que normalmente ven las películas en español o con subtítulos en español se han 
esforzado por ver el caso Enron con subtítulos en inglés. Definimos a esos estudiantes como aquellos que 
se han esforzado por adquirir la competencia lingüística (grupo “esfuerzo”). 
Después de ver el caso Enron, preguntamos a los estudiantes si se han sorprendido de su comprensión del 
idioma. La tabla 4 muestra el porcentaje de alumnos según si pertenecen al grupo que se ha esforzado con 
el inglés y adquisición de la competencia lingüística, entendidendo esta última como percibir una mejora 
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   Sorpresa sobre la comprensión del idioma 
Esfuerzo NO SI Total 
NO 75% 25% 100% 
SI 23% 77% 100% 
 
Como muestra la Tabla 4, el 77% de los estudiantes que se esforzaron por ver el caso Enron con subtítulos 
en inglés (grupo “esfuerzo”) se sorprendieron por su comprensión de la película. Además, el 75% de los 
que se encontraban dentro de su zona de confort no se sorprendieron por sus habilidades lingüísticas. Esto 
sugiere que quienes usan subtítulos en español no se esfuerzan por escuchar ni comprender el idioma inglés 
y quienes están acostumbrados a ver películas en inglés sin subtítulos tampoco se sorprenden, como cabía 
esperar. Así pues, los resultados evidencian que incorporar tareas en un idioma extranjero y promover el 
esfuerzo sacando a los estudiantes de su zona de confort contribuye a la adquisición de estas habilidades, 
por lo que como sugerencia a futuro sería recomendable incorporar más tareas voluntarias en idioma 
extranjero y con subtítulos preferiblemente solo en inglés, para favorecer esta adquisión de competencias 
del grado. 
Además, tratamos de comprobar si existe alguna diferencia en la selección del resumen ético o contable 
para aquellos alumnos que han hecho un esfuerzo por mejorar su competencia lingüística. Sin embargo, la 
tabla 5 no evidencia diferencias en la selección de los resúmenes. Esto sugiere que el esfuerzo en el idioma 
no nativo no se correlaciona con la preferencia por destacar los conceptos contables o éticos en el resumen 
que elige el estudiante como más representativo de la película. 
 
      Esfuerzo con inglés   
   observaciones porcentaje 
    no sí no sí 
Resumen     
 filmográfico 11 3 29% 23% 
 contable 2 3 5% 23% 
 ético 25 7 66% 54% 
 TOTAL 38 13 100% 100% 
 
A continuación se detallan las características socio-demográficas principales de los estudiantes en función 
del resumen escogido. Como podemos comprobar, el 63% de los estudiantes dispone de sensibilidad ética 
y escoge el resumen ético como aquel que mejor describe los rasgos más importantes de la película. 
En la tabla 6, apreciamos las diferencias de selección del reusmen en función de las características socio-
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    Resumen       Resumen   
    filmográfico contable ético  TOTAL filmográfico contable ético 
Género         
 mujer 8 3 19 30 27% 10% 63% 
 hombre 6 2 13 21 29% 10% 62% 
Estudios de los padres        
 primarios 2 0 7 9 22% 0% 78% 
 secundarios 9 0 7 16 56% 0% 44% 
 bachillerato 0 3 10 13 0% 23% 77% 
 
universitario
s 3 2 8 13 23% 15% 62% 
Nota acceso universidad        
 < 8,5 2 2 10 14 14% 14% 71% 
 8,5 - 10 4 2 14 20 20% 10% 70% 
 10 - 12 8 1 8 17 47% 6% 47% 
Ocupación          
 estudia 10 3 23 36 28% 8% 64% 
  
estudia y 
trabaja 4 2 9 15 27% 13% 60% 
Conocimiento previo del caso Enron 
 no 1 1 1 3 33% 33% 33% 
 no al detalle 5 0 14 19 26% 0% 74% 
  si 8 4 16 28 29% 14% 57% 
  TOTAL 14 5 32 51 27% 10% 63% 
 
Como podemos apreciar en la tabla 6, no existen diferencias de género en la sensibilidad ética ya que tanto 
el 63% como el 62% de las mujeres y hombres, respectivamente, se decantan por este resumen. 
El nivel cultural de los estudiantes pone de manifiesto una de las principales diferencias. Los alumnos cuyos 
padres tienen estudios secundarios priorizan los aspectos filmográficos frente a aquellos con padres con 
estudios primarios o bachillerato que destacan por su elevada sensibilidad. Por último, solo el 47% de los 
alumnos con mayor nota de acceso a la universidad seleccionan el resumen ético.  
De otro lado, el conocimiento previo sobre el caso Enron parece que tiene una cierta influencia y predispone 
hacia la sensibilidad.  
 
Para evaluar si la metodología propuesta tiene un impacto positivo en la adquisición final de los principales 
conceptos de la asignatura, desarrollamos diferentes análisis. 
En primer lugar, analizamos si la respuesta a la pregunta del comportamiento de Andersen en el test del 
caso Enron y la sensibilidad del estudiante (selección de la respuesta “a”), muestra una influencia en las 
respuestas de la parte teórica del examen. 
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La tabla 7 evidencia que existen diferencias significativas en la nota obtenida en la parte de teoría del 
examen entre aquellos alumnos que evidencian sensibilidad ética (selección de la opción a) y los que 
evidencian juicio normativo-contable (respuesta b), obteniendo una mejor calificación los primeros en la 
teoría del examen. 
 
 
Respuesta a pregunta ética Andersen Media Error estándar T Student p-valor 
a 5.945 0.186   
b 5.250 0.311   
   2.039 0.024** 
 
De otro lado, realizamos un análisis de correspondencias donde se relacionan dos variables cualitativas y 
se proporciona un mapa de semejanzas. En primer lugar, evaluamos si el resumen seleccionado está 
relacionado con la nota final obtenida en el examen. La figura 1 muestra que quienes seleccionaron el 
resumen filmográfico o contable obtienen una calificación final más baja en el examen, mientras que 
quienes obtienen un notable son los que identificaron el resumen ético. 
 
 
Además, queremos analizar si seguir la metodología favorece la adquisición de los conceptos éticos.  
Por un lado, evaluamos si ver la película tiene un impacto positivo en la nota final, independientemente de 
la inclinación ética del alumno en las respuestas en el caso Enron. En línea con esto, seleccionamos las 
preguntas teóricas del examen porque son las que registran el núcleo de los conceptos éticos. Realizamos 
una prueba no paramétrica (U-Mann Whitney) para evaluar las diferencias en la nota teórica del examen 
entre quienes siguen la metodología propuesta y quienes no. El resultado de la prueba es significativo (z = 
-4.224, p-value <0.01), lo que indica que rechazamos la hipótesis nula y existe evidencia de que existe una 
diferencia en la puntuación de la parte teórica del examen para quienes han visto la película y los que no, 
obteniendo en promedio una nota superior a los que han participado en la metodología propuesta. 
Sin embargo, realizamos una segunda prueba para ver si aquellos que respondieron correctamente la 
pregunta de ética del caso Enron obtuvieron calificaciones significativamente diferentes en la parte teórica 
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del examen. En este caso el p-value = 0,849, por lo que no podemos rechazar la hipótesis nula y por tanto 
afirmamos que seleccionar correctamente el comportamiento ético de Andersen en el caso Enron no 
garantiza necesariamente una mejora en la calificación, donde solo afecta el visionado. A la luz de estos 
resultados, parece que los estudiantes que participan en la actividad generan una sensibilidad ética con 
impacto en la calificación, pero en general hay campo de mejora en términos de motivación ética y carácter 
ético. 
 
Como ya se ha comentado, los estudiantes responden a un cuestionario sobre su percepción de la película 
y la metodología. De esta manera se consideran cuatro variables cuantitativas tomando para ellos los valores 
de la escala Likert de 1 a 5, siendo 5 totalmente de acuerdo. Las preguntas son: (i) creo que la película es 
interesante, (ii) creo que la película es fácil de entender, (iii) creo que la película me ha ayudado a 
comprender un concepto contable o financiero y (iv) considero que viendo películas aprendo de una manera 
entretenida. 
Para analizar las percepciones de los estudiantes realizamos un análisis clúster de k medias, utilizando la 
distancia euclidiana y considerando las cinco preguntas del cuestionario de metodología. La inspección 
gráfica previa de las biplots de las cuatro variables evidenció la existencia de tres grupos particulares de 
estudiantes. 
La Tabla 8 muestra los centros de los tres clusters así como la proporción de estudiantes que componen los 
grupos. 
 
cluster interesante fácil ayuda aprendo % obs 
1 4.36 3.42 4.54 4.33 67% 
2 3.00 2.75 3.25 4.75 16% 
3 4.50 2.50 2.50 3.75 16% 
 
El análisis de la Tabla 8 sugiere los siguientes perfiles: 
− Grupo 1: está compuesto por los estudiantes más satisfechos que encuentran la película 
interesante, fácil y útil. 
− Cluster 2: está compuesto por aquellos estudiantes que, estando muy satisfechos con la 
metodología, perciben la película como difícil y no muy interesante. 
− Cluster 3: está formado por aquellos estudiantes que encuentran más difícil la película y, en 
consecuencia, no entendieron mejor el concepto ético. 
Realizamos análisis de correspondencia para comparar si el perfil de los estudiantes se relaciona con 




  2021, Universitat Politècnica de València 
 
 
Como podemos ver en la Figura 2, aquellos estudiantes que no encontraron interesante la película 
(cluster 3) no aprobaron las preguntas teóricas (triangulo 1). Por otro lado, aquellos alumnos más 
satisfechos con la metodología (cluster 1) parecen obtener una nota de aprobado en la parte teórica del 
examen y los que menos les gustó la película (cluster 2) se relacionan más con una buena nota (notable). 
Si seguimos el mismo procedimiento para la pregunta ética en el examen conseguimos que los 
estudiantes más satisfechos con la metodología (grupo 1) se relacionen con una respuesta correcta de 
la pregunta ética en el examen, mientras que aquellos que percibieron difícil la película (grupo 3) se 
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5. Conclusiones 
Este trabajo presenta una experiencia innovadora de utilización del visionado de una película para introducir 
a los estudiantes de último curso de grado en la importancia de la ética en el comportamiento de los 
contables.  
El estudio presenta una revisión de la literatura que incide en la importancia de promover los conceptos de 
sensibilidad ética, la motivación ética y el carácter ético. A través de un cuestionario, se recogen las 
respuestas de los estudiantes que han visionado una película sobre el caso Enron, de importantes 
implicaciones para la profesión contable dada su trascendencia no solo con la desaparición de una 
importante firma de auditoría a nivel global (Arthur Andersen), sino también por sus impactos posteriores 
en la regulación. Estas respuestas son analizadas en nuestro trabajo para extraer importantes conclusiones.  
En primer lugar, cabe destacar que nuestro estudio evidencia que la sensibilidad ética lograda con el 
visionado de la película impacta positivamente en la calificación del estudiante. No obstante, nuestro 
estudio no permite extraer conclusiones sobre la significatividad del impacto en la calificación de la 
motivación ética o del carácter ético desarrollado en los estudiantes a través de esta experiencia. 
Curiosamente, también observamos que los estudiantes más satisfechos con esta metodología de 
aprendizaje son los que mejor respondieron la pregunta sobre ética del cuestionario, lo que implicaría una 
mayor motivación ética y carácter ético. No obstante, este grupo de estudiantes tienden a sacar una nota de 
aprobado en la nota de la parte teórica del examen, mientras que los menos satisfechos con la metodología 
sacan notable. 
Respecto a la cuestión del idioma, se aprecia que hay una proporción de estudiantes que realiza un esfuerzo 
voluntario para la adquisición de la competencia lingüística visionando la película sin subtitulos en 
castellano y que tras este esfuerzo dichos estudiantes evidencian sorpresa al comprender el idioma mejor 
de lo que esperaban. 
Nuestro trabajo realiza una valiosa contribución a la literatura en la medida en que se describe una 
experiencia docente con buenos resultados que puede ser inspiradora para otros docentes y con interesantes 
aportaciones en el terreno de la teoría de los comportamientos éticos explorando conceptos como 
sensibilidad, motivación y carácter ético, no solo en el plano teórico sino también aplicado a través de las 
respuestas recibidas por parte de los participantes. 
Nuestra experiencia, abre caminos para la investigación futura pues sería muy interesante en los cursos 
académicos siguientes introducir nuevas películas a lo largo del semestre y plantear una batería de preguntas 
más amplia para medir con más detalle si hay mejoras en sensibilidad, motivación y carácter ético de los 
estudiantes a medida que van viendo más películas y que han reflexionado ya en el contexto de una película 
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1. Introducción
En el segundo semestre del curso 2019-20, todas las universidades presenciales tuvieron que afrontar uno 
de los mayores desafíos de las últimas décadas, como fue trasladar toda su docencia presencial y/o mixta 
( ) a un formato , en el que las clases se impartieron de manera síncrona y/o asíncrona 
como consecuencia de los confinamientos obligatorios por la pandemia ocasionada por el virus SARS-
CoV2 (Cifuentes-Faura, 2020). Este tránsito súbito fue particularmente dramático en aquellas materias, 
cursos y titulaciones con mayor carga en docencia práctica ya fuera en laboratorios, centros sanitarios, 
despachos profesionales o empresas. Por una parte, los docentes se vieron obligados a aprender de manera 
improvisada una gran cantidad de aspectos relacionados con las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC), no porque antes no empleasen las TIC, sino porque su uso era subsidiario y 
complementario a la docencia presencial. Por otra parte, el alumnado se vio tremendamente impactado por 
el cambio brusco a la no presencialidad. A la falta de contacto social con compañeros y profesores,  se 
sumaron dificultades de motivación, concentración y compromiso derivadas del uso continuado de 
plataformas digitales, la incertidumbre por los cambios en las evaluaciones, sin olvidar los problemas de 
accesibilidad a Internet por falta de medios económicos y recursos informáticos que se pusieron de 
manifiesto en muchos casos.  Tanto docentes como discentes se vieron abocados a un terreno de 
inseguridad, con situaciones de resistencia al cambio, por ser obligado, por la falta de preparación y 
capacitación así como por la sobrecarga y el esfuerzo (Cabero y Llorente, 2020). 
Las universidades e instituciones de educación superior incorporaron de forma generalizada sistemas de 
gestión del aprendizaje desde décadas. Moodle es una de las plataformas más utilizadas. Está basada en un 
enfoque constructivista del aprendizaje y proporciona un entorno virtual que favorece la interacción entre 
participantes (Paulsen, 2003). Aunque muchos docentes virtualizaban sus asignaturas para disponer de un 
espacio digital de comunicación interactivo que facilitara la participación activa y el aprendizaje autónomo 
y progresivo (García-Peñalvo et al., 2015), lo cierto es que la pandemia ha supuesto un antes y un después, 
impulsando el uso universal de las TIC en todas y cada una de las fases y procedimientos del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, desde el manejo de herramientas de videoconferencia, la impartición de clases, la 
elaboración de recursos multimedia para reproducir prácticas, la tutorización o el diseño de las pruebas de 
evaluación, entre otros muchos aspectos.  
Desde comienzos del siglo XXI, el análisis de datos y la analítica del aprendizaje habían permitido avanzar 
en el análisis masivo de los registros o  almacenados en las platafomas digitales. La literatura recoge 
numerosas evidencias de que esos datos, debidamente depurados y procesados, proporcionan información 
valiosa sobre los usuarios, permitiendo la identificación de patrones de uso y la detección de estudiantes en 
riesgo de abandono o que precisan una tutorización para mejorar su aprendizaje, así como también, 
relaciones entre el uso de los espacios virtualizados y el rendimiento académico (Hidalgo, 2018; Jenaro et 
al., 2018). 
La prolongación de la pandemia más allá de las previsiones iniciales determinó que las autoridades 
sanitarias y académicas tuvieran que asumir que también el curso 2020-21 iba a estar muy condicionado 
por las restricciones sanitarias y los confinamientos, ya fueran locales, regionales o a nivel individual. En 
este contexto, la Universidad Complutense de Madrid (UCM) otorgó libertad a cada centro para establecer 
sus estrategias de cara a los posibles escenarios a los que hubiera que hacer frente a lo largo del curso 2020-
21. La Junta de Facultad de Odontología de la UCM aprobó impartir las clases teóricas en remoto con
apoyo del campus virtual (CV) para minimizar los riesgos sanitarios del personal y estudiantes y en la
actividad asistencial en el centro. En cuanto a la evaluación, los exámenes finales se programaron de forma
presencial.
A fin de analizar el impacto de los cambios en la docencia tanto en el segundo semestre del curso 2019-20 
como en el primer semestre del curso 2020-21, se planteó el proyecto Innova-Docencia 
  Este proyecto busca conocer el comportamiento de los estudiantes de distintas asignaturas 
de Ciencias de la Salud en el CV de cada una de ellas, ver su posible relación con el rendimiento académico 
y establecer si se pueden demostrar diferencias entre los cursos con docencia presencial, mixta y totalmente 
1368
 2021, Universitat Politècnica de València 
C  
. Estos dos últimos sistemas se implantaron el curso 2020-21, con ciertas diferencias 
entre titulaciones, como consecuencia de los planes de cada facultad para adaptar su actividad docente al 
contexto de emergencia sanitaria y restricciones por la pandemia. Dentro del proyecto nos pareció 
necesario conocer cómo es el alumnado de cada asignatura para poder interpretar, en una fase posterior, el 
uso que hacen del CV en los nuevos contextos. 
2. Objetivos
El objetivo de este estudio fue conocer el perfil de los estudiantes de la asignatura Biología celular e 
Histología del Grado en Odontología, impartida en el curso 2020-21  de forma síncrona por primera 
vez como consecuencia de los acuerdos tomados por la Junta de Facultad de la UCM para hacer frente a la 
situación de pandemia del COVID-19, y su percepción del CV de la asignatura. Sin este estudio inicial sería 
complicado poder interpretar, en una fase posterior, el uso que hayan hecho del CV en las condiciones 
excepcionales de no presencialidad vividas.    
3. Desarrollo de la innovación
Para conocer el perfil del alumnado en las distintas materias cuyos  se iban a analizar, se diseñó una 
encuesta común. Se incluyeron 37 ítems de respuestas cerradas y abiertas para conocer la situación 
académica, laboral y de movilidad de los estudiantes, sus conocimientos de las TIC y de gestión 
bibliográfica, así como sus opiniones sobre el CV de las asignaturas analizadas en el proyecto, utilizando 
una escala Likert de 5 puntos (desde 1,  a 5, ). Para la elaboración se empleó la 
aplicación Google  y los estudiantes accedieron a la encuesta desde el CV de cada asignatura. Todos 
los estudiantes fueron previamente informados de la finalidad de la investigación y se les solicitó 
consentimiento para poder utilizar los datos que se derivasen. Las respuestas obtenidas se anonimizaron 
para su posterior análisis mediante Excel y SPSS v. 25. Se realizó un análisis estadístico descriptivo de 
frecuencias y porcentajes de las variables cualitativas, y de medias y desviaciones estándar de las variables 
cuantitativas. Asimismo se analizaron posibles diferencias de valoración entre hombres y mujeres, bien 
mediante pruebas de χ2 ( χ2 de Pearson y razón de verosimilitud) en el caso de variables cualitativas, bien 
mediante contraste de distribuciones de Mann-Whitney en el caso de las variables cuantitativas con 
distribución no ajustada a la normalidad. El nivel de significación se estableció en p<0,05. 
Este trabajo presenta exclusivamente los resultados obtenidos en la asignatura Biología celular e Histología 
de primer curso del Grado en Odontología impartida el curso 2020-21. Se trata de una materia básica de 6 
ECTS que consta de una parte teórica y otra práctica. Los estudiantes valoraron su experiencia en el CV, 
en el cual no se incluye la parte de prácticas.  
Siguiendo las directrices de la Junta de Facultad se realizó una adaptación de la guía docente en la que se 
recogieron los cambios en la metodología docente y en el sistema de evaluación. Para impartir las clases en 
remoto la profesora empleó la herramienta , integrada en el CV de la asignatura, configurando 
cada sesión de forma que las grabaciones de las clases fueran accesibles pero no descargables para el 
alumnado.  
Además de las grabaciones de las clases, en el CV se facilitaron otros recursos como son las presentaciones 
de clase de la profesora, bancos de imágenes y recursos creados por los propios estudiantes tanto de forma 
individual como en equipo (mapas conceptuales, vídeos de casos básico-clínicos y glosarios). Además, los 
estudiantes realizaron autoevaluaciones en el CV a lo largo del semestre y pudieron formular dudas y 
aclararlas a través de un foro general de dudas.  El conjunto de actividades se diseñó para fomentar la 
motivación y la disciplina en el trabajo y lograr una evaluación continua que complementase el examen 
final, que era la forma habitual de evaluación hasta el curso anterior.  
4. Resultados
Se llevó a cabo un estudio observacional, descriptivo y retrospectivo sobre los 88 estudiantes que 
contestaron la encuesta, de un total de 104 matriculados en la asignatura.  El 76% de las encuestas 
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cumplimentadas correspondieron a mujeres y el 24%, a hombres. Todos los encuestados eran estudiantes 
de nuevo ingreso con edades comprendidas entre los 17 y los 25 años, siendo el porcentaje mayor el 
correspondiente a los 18 años (69%). En relación con su acceso a la universidad, el 79% de los encuestados 
había cursado bachillerato, el 12,5% formación profesional y el 8,5% realizó el procedimiento para 
extranjeros. Un 24% admitió que el Grado en Odontología no fue su primera opción al elegir titulación; de 
esos 21 estudiantes, 19 hubieran preferido cursar Medicina, uno Bioquímica y otro, Veterinaria.  
Respecto de su residencia, un 15% del alumnado admitió no habitar en la comunidad autónoma de Madrid 
e incluso un estudiante confesó vivir en el extranjero. El 68% afirmó residir en el domicilio familiar en 
tanto que un 13% declaró hacerlo en una residencia de estudiantes y un 15% compartir piso. Al ser 
preguntados por su situación laboral, el 89% declaró no trabajar, el 9% trabajar a tiempo parcial y el 2% 
tener un trabajo no remunerado. 
En cuanto a sus hábitos para obtener información científica, el 63% afirmó consultar la bibliografía 
recomendada frente al 38% que confesó no hacerlo pero, sin embargo, la mayoría de los encuestados (66%) 
admitió acceder muy poco a los recursos en línea de la biblioteca.  El 32% afirmó que siempre realiza las 
búsquedas de información en revistas científicas o en portales académicos frente al 10% que dijo no filtrar 
nunca las fuentes y el 58% hacerlo a veces.  
Al ser preguntados por su autopercepción sobre sus conocimientos en las TIC, algo más de la mitad de los 
encuestados (53%) la valoró como buena o muy buena (valores 4 y 5 en la escala Likert) y tan solo el 8% 
consideró tener malos o muy malos conocimientos en las TIC (valores 1 y 2). Respecto de las herramientas 
de la web 2.0 que más emplean con fines educativos (Tabla 1), las dos que lograron mayores apoyos fueron 
YouTube (80%) y las herramientas de almacenamiento (74%). 
Herramientas Web 2.0 que empleas con fines educativos Porcentaje 
YouTube      79,5 
Recursos de almacenamiento de información (Dropbox, Google Drive...)      73,9 
Presentaciones  (Prezi, Genially, Canva...)          43,2 
Gestores bibliográficos   (Mendeley, Zotero, EndNote web, Google académico....)      37,5 
Redes académicas (ResearchGate, Mendeley, Academia.Edu…)      36,5 
Redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram...)      31,8 
Softwares educativos (ClinicalKey Student....)      23,9 
Blogs      19,3 
Foros      17 
Fuente propia
El CV de la asignatura resultó ser muy bien valorado por los encuestados, alcanzando una puntuación media 
de 4,51 ± 0,61 en cuanto a  y un 4,27 ± 0,85 en cuanto a . Estos ítems fueron 
puntuados con 4 o 5 por el 94,3% y el 83% de los encuestados, respectivamente. Respecto de las 
herramientas y recursos, el alumnado valoró muy positivamente poder acceder a las grabaciones de las 
clases y la práctica totalidad de los encuestados afirmó haberlas visionado. La herramienta y la actividad 
del CV mejor consideradas fueron el chat/correo y las autoevaluaciones. En cuanto a los recursos, los 
encuestados mostraron una mejor consideración hacia los facilitados por el docente frente a los creados por 
la clase, ya sea individualmente (mapas conceptuales), colectivamente (glosarios) o en equipo (resolución 
de casos). Las valoraciones otorgadas a herramientas y recursos del CV se recogen en la Figura 1 junto con 
las puntuaciones medias ± desviaciones estándar.  
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La prueba no paramétrica de contraste de hipótesis de Mann-Whitney mostró que las valoraciones otorgadas 
por las mujeres son estadísticamente superiores a las dadas por los hombres en cuatro aspectos: utilidad de 
las clases grabadas (p=0,002), del chat/correo (p=0,008), del foro de avisos (p≤0,001) y del foro de dudas 


































F O R O  D U D A S  3 , 2 0 ± 1 , 2 7
T A R E A S  E N  E Q U I P O  3 , 3 2 ± 1 , 1 5
R E C U R S O S  C L A S E  3 , 4 5 ± 1 , 1 1
G L O S A R I O S  3 , 4 7 ± 1 , 0 2
T A R E A S  I N D I V I D U A L E S  3 , 5 3 ± 1 , 0 7
C A L E N D A R I O  3 , 6 6 ± 1 , 2 4  
R E C U R S O S  P R O F E S O R  3 , 8 1 ± 0 , 9 7
F O R O  A V I S O S  3 , 9 0 ± 1 , 1 3
C U E S T I O N A R I O S  3 , 9 2 ± 1 , 0 5
C H A T / C O R R E O  4 , 0 5 ± 1 , 1 2
G R A B A C I O N E S  4 , 9 5 ± 0 , 2 6
1+2 3 4+5
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5. Discusión y conclusiones
Para la profesora coordinadora de la asignatura era importante conocer el perfil del alumnado por varias 
razones. La primera era conocer las posibles diferencias con respecto al alumnado del Grado en Medicina 
en el que habitualmente desarrollaba su docencia en grupos de segundo curso. La segunda son las 
condiciones tan excepcionales del curso 2020-21 en el Grado en Odontología, sin presencialidad en el caso 
de la docencia teórica del primer semestre, excepto para la evaluación final. La falta de contacto real entre 
el alumnado y los docentes ha sido un elemento que ha condicionado el desarrollo de las clases y ha 
supuesto un enorme esfuerzo para todos, tanto desde el punto de vista emocional como intelectual. 
Precisamente ambas razones pesaron a la hora de aceptar la petición del alumnado de grabar las clases, 
junto con el hecho de contar con un porcentaje importante de estudiantes de origen extranjero. 
Los resultados de la encuesta muestran una clase participativa que, aunque heterogénea por las diferentes 
procedencias y culturas de origen, resulta ser bastante homogénea en cuanto a su perfil laboral, de residencia 
y académico: todos los encuestados son estudiantes de nuevo ingreso, 9 de cada 10 no trabajan, casi 8 de 
cada 10 acceden desde el bachillerato, casi 7 de cada 10 residen con su familia y para algo más del 75% la 
Odontología fue su primera opción y, por tanto, aspiran a ser odontólogos. Es interesante resaltar que una 
parte del alumnado ya había tenido o seguía en contacto con la actividad asistencial odontológica por su 
formación preuniversitaria y su actividad laboral como protésicos dentales o/y higienistas bucodentales. 
Respecto de su percepción sobre sus propios conocimientos de las TIC, más de la mitad de los encuestados 
(53,4%) los valoró con 4 o 5, sin que se hayan detectado diferencias entre sexos, situación distinta a la 
encontrada por Fuentes-Peñaranda et al. (2021) entre estudiantes del Grado en Podología donde ese 
porcentaje fue del 47,3% y un 26,9% de mujeres puntuaron con 1 o 2 sus conocimientos en las TIC. Es 
posible que estas diferencias puedan estar en relación con los rangos de edad, 17 a 25 años en nuestro caso 
frente a 19 a 48 años en el estudio entre estudiantes de Podología. 
En relación a sus hábitos de consulta y búsqueda de información, resulta muy preocupante que casi 4 de 
cada 10 manifiesten no consultar la bibliografía recomendada por la profesora. Esto, junto con el hecho de 
que todo el alumnado otorgue la máxima puntuación a las grabaciones de clase, parece sugerir que para 
buena parte de los encuestados las grabaciones habrían sido casi su único recurso como fuente de 
información. Por otro lado, el hecho de que un 10% admita no filtrar nunca las fuentes de información y un 
58% hacerlo solo a veces, nos da indicios de que el alumnado carece de una formación básica en 
alfabetización de la información. Es cierto que se trata de alumnos nuevos, en su primer semestre de vida 
universitaria, pero resulta muy importante detectar tempranamente malos hábitos o carencias para poner en 
marcha actividades formativas, en este caso, lograr que el alumnado comprenda la relevancia de saber 
dónde y cómo buscar información científica, contrastada y fiable. Coincidimos con Moncada-Hernández 
(2014) en que, aunque frecuentemente se les considera nativos digitales, sus destrezas y habilidades para 
acceder de forma eficaz a la información validada se han sobrevalorado. En un estudio realizado en una 
muestra del alumnado pregraduado de la Universidad de las Islas Baleares seleccionada al azar entre todas 
las titulaciones, Comas et al. (2011) señalan que los estudiantes se consideran en general competentes para 
documentarse con fines académicos por Internet pero no en el uso de bibliotecas y concluyen que sería un 
error presuponer que los nativos digitales poseen una buena capacitación en alfabetización informacional. 
Sería recomendable aprovechar la oportunidad que nos brinda la docencia no presencial para que el 
alumnado desarrolle competencias de búsqueda de información científica, conozca las herramientas y 
plataformas existentes y saque ventaja del uso en remoto del acceso a fondos bibliográficos a través de su 
credencial de universitario. En paralelo, sería importante hacer comprender al alumnado que accede a la 
universidad la necesidad de cambiar su concepción de las funciones del profesorado, el cual no puede ser 
visto como su fuente única de información, sino como un elemento de guía, tutorización y apoyo.  
Las valoraciones sobre la utilidad y la comodidad de uso del CV han sido altamente satisfactorias, no 
encontrando diferencias entre hombres y mujeres, al contrario que Fuentes-Peñaranda et al. (2021). La 
buena percepción de la herramienta chat/correo del CV (76,1% la puntuaron con 4 o 5) es, no obstante, algo 
inferior a las encontradas por Bermúdez et al. en 2016 (84,7%) y por Fuentes-Peñaranda et al. en 2021 
(83,4%). En relación con los cuestionarios, nuestros resultados están en consonancia con Aznar et al. (2014) 
y con Villarroel et al. (2020); sin duda, el alumnado percibe las autoevaluaciones como elementos valiosos 
para testar su nivel de aprendizaje y por la retroalimentación que aportan, a la par que incrementan la 
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motivación y la disciplina en el estudio, habiendo mostrado diversos trabajos una relación directa con el 
rendimiento académico (Caminal, 2017; Álvarez, 2018; Sáiz et al., 2018; Angulo et al., 2020). 
A la hora de puntuar las tareas, nuestros encuestados prefirieron las individuales a las realizadas en equipo, 
algo esperable en alumnos nuevos que, además, no han tenido la oportunidad de conocerse en clases 
presenciales, si bien los porcentajes son menos marcados (52% vs 43% otorgaron puntuaciones de 4 o 5) 
que los hallados por Fuentes-Peñaranda et al. (2021) con un 75% frente a un 36%, respectivamente, y por 
Extavour y Allison (2018) cuyos estudiantes de Farmacia dieron la nota media más baja a trabajar entre 
iguales. Respecto de los foros de dudas, herramienta que obtuvo la menor puntuación media, coincidimos 
con Bedregal-Alpaca et al. (2019) y con Castro et al. (2016) en que probablemente no la conocen bien y 
por ello no la utilizan. Sin embargo, otros trabajos han mostrado una relación positiva entre la participación 
en foros y las calificaciones (Álvarez-Méndez et al., 2020). En realidad, estos resultados de baja valoración 
de las tareas en equipo y de los foros de dudas se podrían explicar desde el punto de vista de la falta de 
confianza de los estudiantes en sí mismos y en sus propios compañeros de clase y en considerar que el 
profesorado es el motor del aprendizaje. Solo cuando el alumnado asume un rol protagonista y aprende a 
confiar en sí mismo y en los demás como creadores de conocimiento se está en posición de generar un 
ambiente de trabajo colaborativo, que permita a cada estudiante aprender de sus iguales. La percepción de 
que todos pueden sumar y contribuir al aprendizaje propio y colectivo es un punto de inflexión necesario 
para entender el trabajo en equipo, competencia imprescindible para el desarrollo de toda actividad 
profesional y, en particular, de la actividad asistencial. 
Como conclusión, podemos señalar que la pandemia ha alterado gravemente la enseñanza presencial 
obligando a una transición brusca hacia formatos con fuerte dependencia de las TIC. No está claro cómo 
van a verse afectados en este contexto el aprendizaje ni las tasas de éxito y de abandono, pero mientras se 
empiezan a obtener resultados, es importante conocer al alumnado y emplear las TIC para motivarlo, 
potenciar su participación, promover el trabajo en equipo y trabajar competencias digitales.  
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Introducción 
Resulta una evidencia constatable en el ámbito de la educación la necesidad de que el proceso de 
adquisición de conocimientos, estrategias, valores y actitudes se asiente de forma sólida en un aprendizaje 
de tipo significativo (Ausubel, 1963 y 2002; Novak, 1982). Las variables que hacen posible que el 
aprendizaje generado en un intercambio educativo sea significativo son el trabajo abierto, la motivación, el 
medio, la creatividad, el uso de mapas conceptuales y la adaptación culrricular (Ballester, 2018). 
De entre todas estas variables de aprendizaje, el medio resulta clave a la hora de propiciar un aprendizaje 
significativo. En efecto, el hecho de conectar el proceso de enseñanza con la realidad inmediata y propia 
del estudiante facilita que aumente la motivación y la implicación en la resolución exitosa de esos 
contenidos propuestos, contextualizados, en todo caso, con sus formas de vida y con su cultura de origen. 
Esta evidencia científica resulta el punto de partida y de llegada de las acciones que lleva a cabo el grupo 
de innovación docente  ( ) desde hace cuatro años, coordinado 
desde su inicio por la Dra. Carmen Carmona Rodríguez. El proyecto se inició en el curso 2017-2018 con el 
título “Innovar para la interculturalidad en el aula de Educación Superior”, organizado por un grupo de 
profesoras y profesores interesados en mejorar su docencia, internacionalizar sus asignaturas y romper la 
barrera que dificulta realizar actividades dentro del aula en otros idiomas (inglés, francés, italiano, etc.), sin 
ser un grupo ARA y desde un enfoque intercultural inclusivo. En el curso 2019-2020, el proyecto también 
se ha centrado en la visibilización de voces y culturas del alumnado con diversidad cultural presente en las 
aulas de Educación Superior. En ese sentido, la diversidad cultural nos lleva a pensar en el concepto 
integrador de una ciudadanía intercultural, la cual es, de forma simbólica, la semilla para producir el diálogo 
y respeto por las diferencias para todas las personas (Cortina, 1997). 
En Educación Superior, la movilidad a través del intercambio de estudiantes (programas de movilidad como 
Erasmus+, etc.) y la internacionalización en casa (sin salir del propio país) pretenden promover 
competencias interculturales y lingüísticas del alumnado en el propio aula. En particular a través de la 
visibilización de otras voces y culturas de contextos formales y no formales que pueden aportar esa realidad 
y vivencias a nuestro alumnado. Se trata de acercar Universidad y sociedad, alumnado y personas migrantes 
o de otras etnias, desde una perspectiva intercultural y de horizontalidad entre los diferentes colectivos. No 
se trata de qué puede el alumnado aportar a la sociedad, sino qué nos aportan esas otras voces que están ahí 
y no las oímos ni vemos y permanecen marginadas en espacios de aprendizaje. Con ello se facilita el 
encuentro y diálogo y, cómo no, el intercambio y enriquecimiento mutuo. El aspecto clave de la 
interculturalidad en este proyecto puede definirse como: “un proceso pedagógico por el que se promueve 
una enfatización positiva de la diversidad cultural y la búsqueda de espacios de encuentro para pasar de una 
mera coexistencia a una convivencia fructífera y donde el conflicto se concibe como algo absolutamente 
necesario para el crecimiento de las personas y los colectivos” (Leiva Olivencia, 2014: 156). 
En definitiva, desde  se entiende la interculturalidad como un enriquecimiento y como una 
oportunidad. Un enriquecimiento que se genera a partir de la conexión y cruce entre culturas diversas en 
pie de igualdad, en diálogo permanente, en una búsqueda incesante de comprender nuestra propia condición 
humana a partir de las experiencias humanas ajenas. Y una oportunidad que se genera también con el solo 
hecho de poner en marcha diversos canales de comunicación cultural, en los que están implicados los 
diferentes agentes de la comunidad universitaria, fomentando así la transferencia de saber y actitudes hacia 
la sociedad de que forma parte. 
En el marco de este programa de investigación e innovación educativa, el propósito de esta comunicación 
es, pues, el de presentar una experiencia práctica basada en la inclusión y en el intercambio cooperativo 
como formas de aproximar culturas a partir de la reflexión sobre la dimensión social del lenguaje y, 
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particularmente, sobre su componente eufemístico en un sentido amplio. En un mundo globalizado e 
hiperconectado, en el que la información discurre frecuentemente de manera acrítica, simplificada o, lo que 
es peor, adulterada, se hace necesario crear espacios de diálogo y reflexión en el ámbito educativo, con el 
fin de abordar el desarrollo de la competencia intercultural de forma rigurosa. En este sentido, creemos en 
la oportunidad de esta intervención educativa, por cuanto el abordaje de aspectos socioculturales en un 
clima de cooperación y escucha activa resulta una práctica que no está lo suficientemente generalizada en 
la Educación Superior, a pesar de los beneficios de diverso orden que comporta. 
La secuencia didáctica diseñada se llevó a cabo en la Facultat de Filologia, Traducció i Comunicació de la 
Universitat de València en el marco del Grado en Estudios Hispánicos: Lengua Española y sus Literaturas 
durante el curso 2019-2020. En concreto, la asignatura en la que se puso en práctica dicha experiencia 
práctica fue , catalogada como “formación básica” en su condición de 
materia transversal para el conjunto de grados filológicos que ofrece actualmente la Facultat de Filologia, 
Traducció i Comunicació de la Universitat de València. 
Aparte de ofrecerse para el conjunto de grados filológicos, esta asignatura incluye tres grupos exclusivos 
para el alumnado internacional; grupos que se denominan IN, y que acogen a los diferentes estudiantes 
procedentes de múltiples países dentro de los diferentes programas interacionales, si bien de todos ellos el 
programa ERASMUS resulta el más representativo en razón del número alto de estudiantes que acoge. 
En el curso 2019-2020, el grupo IN en el que se realizó esta intervención educativa estuvo formado por 94 
estudiantes procedentes de países como Finlandia, Rusia, EE.UU, Francia, Holanda, Bélgica, Reino Unido, 
Polonia, Italia, Alemania, Portugal, entre otros muchos. Como se puede apreciar, la versidad cultural y 
lingüística era lo suficientemente enriquecedora para llevar a cabo dicha secuencia didáctica. 
 
1. Objetivos 
Tal como se ha expuesto en la introducción, la acción de investigación e innovación educativa en el seno 
del proyecto de innovación docente  gira en torno a dos conceptos nucleares que le dan sentido: 
interculturalidad e internacionalización. 
En relación estrecha con estos dos conceptos nucleares se sitúa la necesidad de propiciar su presencia en el 
aula de Educación Superior mediante el uso de las nuevas tecnologías, pues estas pueden convertirse en 
firmes aliadas a la hora de diseñar objetos de aprendizaje, orientados hacia la producción de iniciativas 
colaborativas, en las que la creatividad, en su condición de variable clave del aprendizaje significativo 
(Ballester y De Prado, 2016), se conforme como un elemento fundamental en todo el proceso de 
aprendizaje: desde el diseño del producto hasta su presentación como tal (Marina y Marina, 2013). 
El objetivo general que se persigue es, pues, el de propiciar ese diálogo intercultural mediante el diseño, la 
planificación y la puesta en práctica de diferentes acciones didácticas, coordinadas y orientadas hacia el 
desarrollo y consecución de la competencia intercultural entre el alumnado universitario. Se entiende que 
tales acciones tendrán un impacto futuro más allá del contexto inmediato del aula, y permearán de forma 
progresiva en actitudes, valores y acciones en el marco de una sociedad ávida de diálogo constructivo, de 
convivencia respetuosa y de comunicación empática. 
Esta contribución, que comparte estos principios generales emanados del grupo de innovación , 
presenta otros objetivos específicos, que pueden resumirse en los puntos siguientes: 
 Presentar una intervención didáctica orientada a desarrollar la competencia intercultural entre el 
alumnado universitario. 
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 Potenciar el modelo de la “investigación-acción” en su condición de metodología apta para la 
sistematización de resultados y para la práctica docente. 
 Incentivar la autonomía del estudiante en calidad de agente activo en la elaboración de objetos de 
enseñanza-aprendizaje. 
 Reconocer en la dimensión social del lenguaje y, de modo particular, en los conceptos asociados 
de “eufemismo lingüístico”, “uso no discriminatorio del lenguaje” y “lenguaje políticamente 
correcto” un canal idóneo para desarrollar la competencia intercultural. 
 Analizar, desde una perspectiva gramatical, los diversos procedimientos morfosintácticos y léxico-
semánticos en la conformación de eufemismos lingüísticos en un sentido amplio. 
 Propiciar un clima de diálogo y de escucha activa, con el fin de favorecer el intercambio 
intercultural en el seno de la comunidad universitaria. 
 
2. Desarrollo de la innovación 
 
2.1. Fundamentación teórica 
Resulta una evidencia la reciprocidad entre la sociedad y el lenguaje, puesto que ambas realidades 
interactúan de un modo estrecho, de modo que, cuando el contexto social cambia, también varía el modo 
de expresarnos, puesto que el lenguaje se conforma como el vehículo principal de transmisión de los valores 
de un medio social dado. En última instancia, el lenguaje “es una construcción social e histórica que influye 
en nuestra percepción de la realidad: condiciona nuestro pensamiento y determina nuestra visión del 
mundo” (Frutos, 2001: 3). 
En este sentido, es evidente que el lenguaje discurre de forma paralela a los cambios que experimenta la 
sociedad. Nuevas realidades han de ser nombradas por nuevas voces en un torbellino incesante de 
continuidad y renovación. A este respecto, existen multitud de realidades sociales que, por su propia 
especificidad, han experimentado una evolución en su percepción colectiva, todo lo cual ha tenido su propio 
reflejo en el lenguaje. Así, ámbitos de la realidad como la discapacidad, la salud mental o la identidad 
sexual se han visto favorecidos por una corriente sociocultural y cívica que reivindica una igualdad y 
dignidad en la consideración de estos colectivos, entre otros muchos. En este sentido, el lenguaje posee la 
capacidad ilimitada de generar voces y expresiones que confieran respeto y dignidad; es lo que se conoce 
como propiciar un uso no discriminatorio del lenguaje. 
A este respecto, el  ( ) define el término  
como ‘manifestación suave o decorosa de ideas cuya recta y franca expresión sería dura y malsonante’. En 
el marco amplio de este fenómeno lingüístico de carácter general, se integran dos conceptos próximos, pero 
que conviene diferenciar: el lenguaje no discriminatorio y el lenguaje políticamente correcto. En cualquier 
caso, ambas manifestaciones sociales en el uso lingüístico suponen una parcela del eufemismo, que se 
conforma como un fenómeno lingüístico mucho más amplio. 
Para empezar a diferenciar ambas manifestaciones, hay que apuntar en primer lugar que existen corrientes 
lingüísticas que prefieren hablar de un uso discriminatorio del lenguaje en lugar de usar la etiqueta de 
“lenguaje discriminatorio”, puesto que el sistema lingüístico no resulta en sí mismo discriminatorio (Frutos, 
2001), sino que el uso discriminatorio es ejercido por las personas. Así, mientras que el uso no 
discriminatorio del lenguaje tiende a reformular y reestructurar la realidad lingüística por medio de voces 
y expresiones alternativas a aquellas que se venían utilizando, y que tenían como rasgo relevante su carácter 
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peyorativo, el lenguaje políticamente correcto se conforma como una especie de maquillaje de la realidad, 
una operación quirúrgica para adaptar una realidad determinada a ciertos fines sociopolíticos. 
De acuerdo con Albelda (2013: 358-359), el lenguaje políticamente correcto (de ahora en adelante, LPC) 
“no es más que una de las funciones estratégicas que desempeña el eufemismo: tratar de ejercer una tarea 
de corrección y mejora de la percepción de ciertas realidades en ámbitos de interés sociopolítico. Se 
proponen y se difunden ciertas formas del lenguaje en sustitución de otras más agresivas, ofensivas o, al 
menos, no prestigiosas, que, sin constituir acciones de corrección lingüística, lo son de corrección política”. 
El LPC tiene su origen en los Estados Unidos de América, y supone una corriente de pensamiento y de 
acción social orientadas a minimizar el componente de desigualdad presente entre los diferentes grupos 
étnicos minoritarios a partir de un uso respetuoso del lenguaje. Presenta como finalidad última la 
“discriminación positiva”, que se traduciría en un cambio de mentalidad social de forma progresiva. En 
este sentido, el LPC supone una actitud social reivindicativa que utiliza el lenguaje y, más concretamente, 
el fenómeno del eufemismo, con el fin de lograr esa igualdad en la sociedad (Albelda, 2013: 359). 
En definitiva, resulta una evidencia la consideración general de que todas las sociedades avanzadas del 
mundo presentan un cúmulo de representaciones simbólicas de la realidad propia e inmediata, pero también 
de otras realidades lejanas y ajenas, en las que, presumiblemente, se vierten multitudes de juicios y 
prejuicios con carácter transgeneracional, lo que nos lleva a plantear una reflexión sosegada y atenta en el 
seno del aula de Educación Superior en torno a estas realidades simplificadas y esquemáticas, con el fin de 
llegar a comprender en toda su complejidad las culturas que interactúan en este medio. 
 
2.2. Descripción de la secuencia didáctica “Lenguaje políticamente correcto y culturas lingüísticas en 
contraste: hacia la consolidación de un diálogo intercultural” 
El objetivo fundamental de esta secuencia didáctica reside en incitar a una reflexión consciente y profunda 
en torno a las múltiples (y variadas) conceptualizaciones sobre las realidades sociales en su contraste entre 
las diferentes culturas en juego en el contexto del aula de Educación Superior. Para ello, se recurre a la 
dimensión social del lenguaje como punto de anclaje en la reflexión, elegida esta en razón de su carácter 
universal en el seno de las diferentes lenguas y culturas. Con ello se persigue propiciar el diálogo 
intercultural y lograr una comprensión más amplia sobre el componente diverso del lenguaje y de sus 
prácticas socioculturales asociadas. El desarrollo de la secuencia didáctica, diseñada teniendo siempre 
presentes las especificidades del grupo al que se destina, presenta las fases siguientes. 
Una primera fase consiste en la agrupación en parejas o, como máximo, en grupos de tres estudiantes, con 
el fin de propiciar una mayor implicación en su desarrollo, ya que, de otro modo, el trabajo individual suele 
desdibujarse en caso de que el grupo esté formado por muchos integrantes. Si bien fueron los propios 
estudiantes quienes eligieron a sus respectivos compañeros de actividad, la única condición para formar los 
grupos fue la necesidad de que sus integrantes debían pertenecer a países diferentes, con el fin de propiciar, 
precisamente, ese diálogo intercultural en su condición de objetivo fundamental de la presente experiencia 
educativa. Finalmente, de ese total de 94 estudiantes, se formaron 23 grupos de dos estudiantes y 16 grupos 
de tres estudiantes. 
En una segunda fase se inicia el trabajo de indagación propiamente dicho con la selección meditada de 
cinco voces o expresiones pertenecientes al lenguaje polítcamente correcto o a un uso no discriminatorio 
del lenguaje. Cada integrante del grupo deberá elegir esas cinco voces o expresiones de su propia lengua 
materna y encontrar el equivalente en español. Es muy importante mantener la forma original de la voz o 
expresión en la propia lengua de origen, con el fin de conectar ambas culturas lingüísticas (la de origen y 
la de acogida) en una primera fase, y con el fin de trazar puentes en una segunda fase entre todas las culturas 
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implicadas en el seno del grupo. Una vez que se haya encontrado el equivalente en español, cada estudiante 
redactará también en esta lengua una descripción exhaustiva del término políticamente correcto o del uso 
no discriminatorio del lenguaje, y en esa descripción incluirá una definición completa, describirá los 
procesos de formación morfosintáctica y léxica asociados a esa voz o expresión, los contextos en que se 
emplea esa voz o expresión y sus restricciones, sus valores connotativos, e incluirá también cuál sería la 
voz o expresión “desnuda” para referirse a esa realidad, esto es, cuál sería la forma popular o desprovista 
de corrección sociocultural que se emplea de forma corriente. Con ello cada integrante del grupo ya ha 




La tercera fase de la secuencia didáctica supone ya orientarse hacia la producción del objeto de aprendizaje 
final, que consistirá en la edición conjunta de un vídeo en el que se refleje un diálogo entre los diferentes 
integrantes del grupo en torno a las diferentes voces y expresiones propias del lenguaje políticamente 
correcto, con el fin de establecer puentes y conexiones entre las diferentes culturas implicadas. La duración 
del vídeo estará en torno a unos 2-3 minutos y en él podrán aparecer de forma explícita los estudiantes o 
grabar una imagen con su voz de fondo, con el fin de ofrecer una flexibilidad total a la hora de diseñar este 
objeto de aprendizaje. Se espera que el vídeo termine con una reflexión de carácter general acerca del papel 
del lenguaje políticamente correcto y del uso no discriminatorio del lenguaje en la conformación de los 
valores y actitudes sociales. Para finalizar con esta fase, cada grupo editará su vídeo y lo subirá a la 
plataforma de objetos multimedia de la Universitat de València titulada MMedia UV, con el fin de que esté 
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La cuarta y última fase de esta secuencia didáctica consiste en la realización de un debate en el aula con la 
exposición y argumentación de las diferentes soluciones presentadas por los diferentes grupos, así como 
con las posiciones éticas y cívicas en relación con el papel de todas ellas a la hora de modelar o no 
comportamientos y actitudes cívicas y sociales. En ese diálogo intercultural que emerge de la comparación 
del tratamiento de las diferentes realidades socioculturales a través del lenguaje se espera que se dé una 
confrontación de ideas y posiciones de signo ético y cívico a la hora de optar por una solución léxica u otra. 
De manera inevitable, es posible que se dé un debate en tres niveles: en un primer nivel, el conjunto de 
estudiantes se posiciona desde su cultura lingüística de origen en un sentido determinado en su relación con 
la cultura lingüística de acogida. En un segundo nivel, se pueden crear debates internos entre diferentes 
grupos que comparten una misma lengua, por lo que en este nivel pueden aflorar corrientes o sentires 
diversos dentro de esa comunidad lingüística de origen. Finalmente, en un tercer nivel se espera que el 
conjunto de estudiantes trascienda su cultura de origen y logre integrar de forma sintética el conjunto de 
aportaciones y conceptualizaciones en un sincretismo igualador en el punto referido a la legitimidad 














Como se ha podido constatar, los principios pedagógicos en los que se sustenta dicha secuencia didáctica 
son, fundamentalmente, tres: un primer principio se correspondería con la proximidad cognitiva y vivencial 
con relación al objeto de aprendizaje, en un intento de actualizar y aplicar la zona de desarrollo próximo en 
esta secuencia (Ausubel, 2002). En efecto, al partir de una experiencia lingüística y cultural real como 
entorno de aprendizaje para lograr la asimilación e integración de la cultura de acogida, se potencian las 
conexiones y actitudes de diverso signo (escucha activa, comunicación empática, etc.) entre ambas 
realidades, con lo que el proceso de aprendizaje descansa en una base sólida. 
Un segundo principio se basa en la participación activa del estudiante a lo largo de toda la secuencia 
didáctica, desde el mismo momento en que se conforman los grupos hasta la consolidación de la tarea 
mediante la elaboración de un objeto propio de aprendizaje y de su exposición en el aula. En esa 
participación activa se hace efectiva la toma de decisiones, la negociación de significados, la planificación 
ordenada de las diferentes fases de la tarea, así como la estrategia de comunicación que se desplegará con 
la exposición y argumentación de las posiciones éticas y cívicas en torno a este fenómeno lingüístico que 
incide en la sociedad de manera directa. 
Fases  
 
Breve descripción Objetivo didáctico 
1 Conformación de grupos Propiciar el diálogo intercultural 
2 Selección de voces o 
expresiones 
Indagar en las propiedades formales, 
semánticas y estilísticas de cada unidad 
3 Edición conjunta del vídeo Ofrecer un objeto de aprendizaje con 
garantía y calidad contrastada 
4 Realización de un debate Confrontar ideas y posiciones ético-cívicas 
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Un tercer principio se basa en la horizontalidad y democratización del conocimiento por medio de las 
nuevas tecnologías, aliadas en este caso en la comunicación de contenidos académicos especializados, pero, 
al mismo tiempo, con una vocación evidente de proyección social, en un intento por generar también 
contenidos de divulgación social desde el ámbito universitario. El hecho de compartir de forma colaborativa 
los diferentes objetos de aprendizaje a través de la plataforma multimedia de la Universitat de València 
incide en esa horizontalidad y en la transferencia de conocimiento. 
3. Resultados 
En el trabajo de cada grupo y, posteriormente, en su puesta en común en torno al análisis de las diferentes 
unidades léxicas y terminológicas expuestas, se pudo sistematizar un conjunto de procedimientos 
morfosintácticos y léxico-semánticos en el proceso de formación de voces y expresiones vinculadas, bien 
con un uso no discriminatorio del lenguaje, bien con el lenguaje políticamente correcto, de acuerdo con la 
distinción teórica expuesta en un apartado anterior. 
En este sentido, uno de los procedimientos morfosintácticos más relevantes supone la conversión de una 
voz aislada a una unidad terminológica en forma de sintagma nominal o adjetival, en términos generales. 
Así, ejemplos para el inglés como  > ,  >  o 
 >  ilustrarían esta tendencia, basada en una ampliación semántica del referente, 
la cual se refleja en un uso extensivo de los procedimientos morfosintácticos. En italiano existe la voz 
 como voz cruda para referirse a la acción de despedir a alguien en su trabajo; voz que suele 
sustituirse por el circunloquio . A la persona que limpia las calles y 
recoge la basura se le denomina popularmente en italiano , voz que, en la órbita de un uso no 
discriminatorio del lenguaje, sería reemplazada por la unidad terminológica . También 
en la lengua rusa se registra esta misma tendencia con los ejemplos siguientes: «женщина в теле» (‘la 
mujer en el cuerpo’) y «человек с ограниченными возможностями» (‘persona con posibilidades 
limitadas’). 
En cambio, en otras ocasiones la conversión se da entre categorías gramaticales idénticas. Así, para el inglés 
 ‘recto’, referido a la orientación sexual de las personas, se prefiere en un uso no discriminatorio 
del lenguaje el adjetivo . En este caso concreto, además, puede constatarse un procedimiento 
de formación paralelo como es el empleo de una voz culta como es la voz  para reemplazar el 
uso de una voz patrimonial con una carga peyorariva que se pretende evitar. Con todo, también puede darse 
una equivalencia gramatical entre dos unidades terminológicas conformadas mediante un sintagma 
nominal. Es el caso de , sustituido en este caso por , puesto que el adjetivo 
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Más allá de estos resultados concretos a que se llegó con la puesta en común entre los diferentes grupos, el 
debate puso de manifiesto algunas evidencias en relación con las consecuencias de tipo comunicativo que 
puede llegar a suponer el empleo de ciertas piezas léxicas y terminológicas tanto del lenguaje políticamente 
correcto como de un uso discriminatorio del lenguaje. Así, una primera consecuencia derivada tiene que 
ver con la pérdida del sentido de la voz o expresión, hasta el punto de dificultar o impedir su comprensión 
por parte de la comunidad hablante. Es lo que sucede con ejemplos del tipo  por , 
o  por  en un conflicto bélico, esto es, en una guerra. Una segunda 
consecuencia lingüística se resuelve con el desplazamiento semántico que puede llegar a experimentar la 
voz o expresión eufemística a lo largo del tiempo, fruto de su uso continuado, con el consiguiente desgaste 
semántico. Es el caso, por ejemplo, de la voz  y de su evolución semántica hasta llegar a ser 
desplazada por voces como  o  en virtud de ese desgaste semántico a que se aludía, tal como 
expone Albelda Marco (2013: 369). 
En cuanto a la valoración de esta secuencia didáctica por parte del alumnado, se programó, una vez 
finalizada la experiencia práctica, un cuestionario con dos preguntas: en la primera de ellas se incidía en la 
idoneidad y oportunidad de esta actividad en equipo en el contexto de la asignatura de “Norma y uso 
correcto del español”. En esta primera pregunta, el sistema de medición que se utilizó fue el de una escala 
sencilla de 1 a 5, donde 1 representaba “muy en desacuerdo”; 2, “en desacuerdo”; 3, “neutral”; 4, “de 
acuerdo”, y 5, “muy de acuerdo”. En la segunda pregunta, de carácter abierto, se emplazaba a los estudiantes 
a que señalaran los aspectos mejorables que incorporarían en un diseño futuro de esta experiencia práctica. 
Del total de 94 estudiantes, respondieron a este cuestionario 86 estudiantes, pues algunos de ellos habían 
regresado a sus respectivos países de origen y no estuvieron presentes. De ese número total, 65 estudiantes 
valoraron la experiencia práctica con un 5 “muy de acuerdo”, y 18 con un 4 “de acuerdo”, con lo que 
manifestaron su idoneidad sin reservas. Tan solo tres estudiantes manifestaron estar “en desacuerdo” (2) 
con la oportunidad de esta secuencia didáctica. 
Tipo de procedimiento 
lingüístico  
 
Breve descripción Ejemplos de diferentes lenguas 
Creación terminológica Conversión de una voz a una 
unidad terminológica 




Reordenación sintáctica de los 
componentes léxicos 
 >  
Cultismo léxico Uso de una forma culta en 
lugar de la voz patrimonial 
 >  
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En lo que respecta a la segunda pregunta, la mayor parte de ellos, un total de 74 estudiantes, manifestaron 
su conformidad con el diseño de la actividad. Por su parte, nueve de ellos destacó la necesidad de mejorar 
la plataforma MMedia UV, mientras que tres de ellos destacaron en forma negativa el hecho de que la 
actividad se centrara en su lengua materna, y no en la lengua de acogida. 
 
 
Además del desarrollo explicativo del cuestionario, no estará de más conectar dicha información cualitativa 
con los resultados de aprendizaje de la asignatura , objeto de esta 
experiencia didáctica. Así, con relación a los resultados de aprendizaje siguientes: “tener capacidad de 
comunicación avanzada oral y escrita en español y conocimientos gramaticales normativos”, “ser capaz de 
elaborar correctamente y adecuadamente textos orales y escritos de diferente tipo en español”, “ser capaz 









Resultados porcentuales sobre la idoneidad de esta actividad
Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo
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“tener capacidad de análisis, síntesis y crítica sobre cuestiones normativas”, la secuencia didáctica 
presentada ha contribuido a su consecución, pues en las diferentes microtareas asociadas destaca la 
capacidad crítica en la toma de decisiones en el marco de la dimensión eufemística del lenguaje a la hora 
de decidir usar una forma u otra en función de un conjunto de variables de signo sociolingüístico. 
Asimismo, si bien en un grado menor de consecución, también se constata un rendimiento positivo de esta 
experiencia didáctica en su relación con los resultados de aprendizaje siguientes: “ser capaz de realizar 
labores de asesoramiento y corrección lingüística en relación con el español” y “desarrollar la capacidad 
para tomar decisiones y resolver problemas normativos de una manera autónoma a partir de la localización 
de la información bibliográfica pertinente”. Con todo, resulta evidente que se trata, en cualquier caso, de 
una contribución mínima, por cuanto las labores de asesoramiento y corrección en el ámbito académico y 
profesional del español exigen herramientas y aprendizajes más avanzados. 
Si bien puede resultar limitado el cuestionario ―compuesto solamente por dos preguntas― a la hora de 
establecer una medición rigurosa de los resultados de aprendizaje, se ha pretendido con ello priorizar un 
tipo de información de signo cualitativo, sacrificando con ello una medición quizá más exacta, pero con 
una menor dimensión valorativa. Asimismo, el hecho de haber implementado esta secuencia en una ocasión 
no nos permite establecer comparativas con otros cursos. En todo caso, hay que convenir en que este tipo 
de experiencias presentan limitaciones de todo orden tanto a la hora de llevarlas a cabo como en el momento 
de sistematizar los resultados, y una de dichas limitaciones es, precisamente, la dispersión de los datos que 
puede darse cuando se trabaja de forma exclusiva con información de tipo cualitativo. En todo caso, sí que 
habría que hacer referencia a los resultados académicos del curso, pues nos permiten afinar de forma más 
precisa dicha métrica. De un total de 94 estudiantes (con 4 no presentados), tan solo 6 no superaron la 
asignatura (6,67 %), 30 obtuvieron una calificación de sobresaliente (33,33 %), 45 obtuvieron un notable 
(50 %), 5 aprobaron la asignatura (5,56 %) y 4 obtuvieron una matrícula de honor (4,44 %).  
4. Conclusiones 
A lo largo de estas páginas se ha querido presentar una experiencia práctica de carácter original, llevada al 
aula en el curso 2019-2020 en el marco de un grupo de estudiantes internacionales, y que ha tenido como 
contenido nuclear la reflexión en torno a la dimensión social del lenguaje, con el fin último de propiciar el 
diálogo intercultural en el aula de Educación Superior. 
La atención didáctica del uso no discriminatorio del lenguaje y del lenguaje políticamente correcto en el 
aula de Educación Superior resulta una oportunidad educativa tanto a la hora de profundizar en la dimensión 
sociocultural del hecho lingüístico como a la hora de propiciar un diálogo intercultural en el que se integren 
y reconozcan todas las culturas implicadas. Así, tanto los resultados porcentuales del cuestionario como los 
resultados académicos avalan la oportunidad de dicha intervención didáctica. 
La articulación en una secuencia didáctica de todos estos conceptos y actitudes en torno al uso social del 
lenguaje supone adentrar al alumnado en la toma de conciencia acerca del poder transformador del lenguaje, 
al tiempo que propicia un camino de reflexión ético y cívico. De este modo, poner en el centro de esta 
secuencia didáctica la dimensión social del lenguaje y sistematizar sus procedimientos de formación ha 
supuesto también haber demostrado la oportunidad de la secuencia proyectada, al tiempo que con ella se 
han podido alcanzar en su mayor parte los resultados de aprendizaje previstos en la asignatura, refrendados 
a su vez por los resultados académicos descritos. 
El hecho de que esta secuencia didáctica esté diseñada en torno a una actividad en equipo incide en la 
necesidad de activar metodologías activas de aprendizaje. Así, la articulación de dicha experiencia práctica 
por medio del método de la “investigación-acción” con la potenciación de la autonomía del estudiante como 
agente activo, así como la celebración de un debate, con la exposición y defensa de las diferentes posiciones, 
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ha permitido crear un clima de diálogo y de escucha activa, lo que supone cubrir los objetivos específicos, 
reflejados en los resultados académicos. Y en ese diálogo intercultural, cada estudiante legitima su propia 
cultura, y la dispone en pie de igualdad con el resto de realidades lingüísticas y culturales en contraste. 
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Introducción 
Uno de los desafíos a los que el profesorado de la asignatura Documentación y Metodología Científica nos 
hemos enfrentado durante los últimos diez años es su ubicación dentro del plan de estudios de la titulación 
de Farmacia de la Universitat de València (UV) (ANECA, 2004). Con la creación del Espacio Europeo de 
Educación Superior (Declaración de Bolonia, 2009) esta asignatura se incorporó en el primer cuatrimestre 
del primer curso del Grado en Farmacia (y Doble Grado en Farmacia y Nutrición Humana y Dietética), 
donde los y las estudiantes aún están aterrizando en el mundo universitario y no tienen el bagaje más 
adecuado para asimilar los contenidos que impartimos. Sus conocimientos sobre la ciencia, la medicina y 
la farmacia son superficiales y sesgados, y gran parte de nuestro alumnado no cuenta con el interés 
suficiente para indagar en estas cuestiones. Por esta razón, la metodología docente tradicional basada en 
sesiones magistrales, acompañadas de unas clases prácticas, son insuficientes para conseguir los objetivos 
que nos proponemos.  
Cabe decir que en el Grado en Farmacia existen cinco grupos. Tres de ellos tienen horario por las mañanas, 
en concreto el AR (inglés), B (castellano) y C (valenciano), y dos por la tarde, el D (castellano) y E 
(valenciano/castellano, según demanda). El alumnado perteneciente al doble grado está integrado en los 
grupos de Farmacia en esta asignatura. Normalmente, los grupos AR y E suelen ser bastante menos 
numerosos, en torno a los 40 estudiantes, frente a los 60 que suelen componer los grupos B, C y D. Es 
importante tener en cuenta este contingente para entender las dificultades para emprender metodologías 
participativas. 
Las competencias que esta asignatura aporta a los planes de estudio son las siguientes: 
1. Desarrollo de habilidades para actualizar sus conocimientos y emprender estudios posteriores, 
incluyendo la especialización farmacéutica, la investigación científica y el desarrollo tecnológico, y la 
docencia. 
2. Capacidad para recabar y transmitir información en lengua inglesa con un nivel de competencia similar 
al B1 del Consejo de Europa. 
3. Módulo: Legislación y farmacia social. Dominar técnicas de recuperación de información relativas a 
fuentes de información primarias y secundarias (incluyendo bases de datos con el uso de ordenador) e 
informatizadas. 
4. Módulo: Legislación y farmacia social. Conocer las técnicas de comunicación oral y escrita adquiriendo 
habilidades que permiten informar a los usuarios de los establecimientos farmacéuticos en términos 
inteligibles y adecuados a los diversos niveles culturales y entornos sociales. 
A raíz de la construcción de nuestros proyectos docentes de la oposición a Profesores Titulares de 
Universidad (Ferragud, Lucas y Vidal) basados en la asignatura mencionada como memoria, tomamos 
conciencia de la necesidad de realizar los cambios adecuados para mejorar la situación de enseñanza-
aprendizaje. De hecho, a través de tres proyectos de innovación consecutivos (Tabla 1) se ha reformulado 
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Durante los cursos anteriores a 2018, y tal como constaba en la guía docente, el contenido de la asignatura 
estaba configurado por cuatro tipos de sesiones (Figura 1): teóricas (clases magistrales), seminarios 
(aplicación práctica de conceptos teóricos), prácticas de informática (búsquedas en bases de datos) y tutorías 
presenciales (construcción de un mapa conceptual sobre un tema teórico). La calificación de la evaluación 
resultaba de la nota del examen teórico (50%), la elaboración de un cuaderno de prácticas y seminarios 
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Partiendo de esta base hemos diseñado una estrategia docente que plantea la implicación del alumnado en 
una serie de actividades, previas, durante y después de las clases. Buscamos un aprendizaje significativo, 
que conecte con los intereses de los estudiantes, o al menos los provoque, y también con la realidad social. 
Al ser esta una asignatura que ayuda a buscar información científica de calidad, contribuye notablemente a 
desarrollar las competencias 1 y 3. 
En cuanto a la segunda competencia, hay que decir que impartimos en inglés íntegramente el grupo AR. 
Pero además, utilizamos textos y sugerimos lecturas que están en esta lengua. El alumnado debe 
familiarizarse necesariamente con el manejo del idioma actualmente más relevante en las publicaciones 
científicas. 
Como se verá en los métodos que desarrollamos, el fomento del trabajo en parejas y en grupos contribuye 
a la implementación de las competencias 1 y 4. El intercambio de opiniones, la discusión científica, la 
producción de conocimiento y la comunicación de los resultados adecuadamente son estrategias necesarias 
en cualquier ámbito laboral al que se puede enfrentar en el futuro el alumnado de farmacia. 
 
Objetivos  
Objetivo 1. Implantar nuevas técnicas docentes utilizando las herramientas basadas en TIC, que mejoran la 
efectividad en la asimilación de los conceptos de la asignatura. 
Objetivo 2. Facilitar la implicación del alumnado en su aprendizaje y autoevaluación en línea. 
Objetivo 3. Fomentar el trabajo en grupo y la cooperación utilizando metodologías en línea como 
herramienta de mejora para el aprendizaje y valor añadido en el futuro laboral. 
Objetivo 4. Mejorar la adquisición de las competencias de la asignatura, optimizando la estructura e hilo 
argumental de los contenidos con metodologías activas para la enseñanza y el aprendizaje. 
Objetivo 5. Utilizar la situación sanitaria vivida como un elemento de reflexión sobre salud pública, 
investigación en biomedicina, vacunas y medicamentos, asistencia y ética. 
Objetivo 6. Introducir al alumnado en la importancia de la interdisciplinaridad. 
Objetivo 7. Formar al alumnado en valores adecuados desde una perspectiva ética para desarrollar su 
actividad profesional en una sociedad democrática. 
Objetivo 8. Comprobar la satisfacción tanto de los y las estudiantes implicados como de los propios 
profesores y profesoras participantes en el proyecto. 
Estos objetivos se adecuan a las siguientes líneas estratégicas de la UV: 1) Elaboración de material y diseño 
de estrategias para la docencia virtual y la evaluación en línea; 2) Diseño, organización, desarrollo y 
evaluación de la docencia; 3) Actualización de la docencia; 4) Metodologías activas para el aprendizaje; 5) 
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Desarrollo de la innovación  
A lo largo de los tres proyectos docentes mencionados se han desarrollado las siguientes innovaciones:  
1. Metodologías docentes 
- Métodos de enseñanza basados en las diferentes formas de exposiciones magistrales (Fernández, 2007). 
- Métodos basados en el aprendizaje autónomo, mejorando los mecanismos de regulación del aprendizaje 
individual.  
Se ha desarrollado la modalidad  para aumentar de forma significativa el grado de 
autonomía de los estudiantes. También se han diseñado materiales docentes innovadores y creado entornos 
de aprendizaje y de evaluación (Prieto, 2017; Bergmann, 2012). 
- Métodos orientados a la discusión y trabajo en equipo. Se fomenta el aprendizaje colaborativo a través de 
la realización de un trabajo monográfico en grupos como eje vertebral de la asignatura. Se procura la 
distribución de roles, responsabilidades y tareas en el desarrollo de actividades colaborativas entre el 
alumnado de forma presencial o a través de los foros virtuales.  
2. Medios e instrumentos de evaluación 
Se han desarrollado mecanismos de mejora del aprendizaje en términos de autoevaluación y de evaluación 
continuada (Salas Perea, 2017; Caviscol, 2015; Universidad de Valencia, 2007).  
- Evaluación de los contenidos adquiridos por el alumnado: Evaluación continua y Evaluación final. 
- Evaluación del grado de satisfacción e implicación del alumnado: Cuestionarios. 
- Autoevaluación del profesorado.  
3. Formación integral/competencial del alumno 
Como se ha podido comprobar a través de la lectura de las competencias propias de la asignatura que 
analizamos y la manera en que se enfoca, la formación que proponemos tiene un alcance, sin duda, integral. 
Desde nuestro punto de vista, un futuro titulado en una disciplina propia de las ciencias de la salud, que 
además aspira a convertirse en un profesional que desarrollará una labor de gran impacto sobre la calidad 
de vida de las personas, debe ser consciente de las enormes repercusiones de su actividad. Por ello nuestro 
planteamiento pretende ser lo más global posible, atendiendo a reflexiones que van más allá de las 
cuestiones técnicas, y que también plantea un acercamiento de carácter sociológico, antropológico y 
bioético. Pretendemos que nuestro estudiantado se plantee que la farmacia es una actividad que va más allá 
de un trabajo que desarrolla entre las paredes de un laboratorio. 
4. Nuevos escenarios formativos en educación superior 
A raíz de la implantación de la docencia híbrida durante el curso 2020-2021 ha sido necesario un 
replanteamiento de la metodología didáctica. Ello nos ha obligado a un uso de herramientas digitales y de 
redes sociales para la construcción y el intercambio de conocimiento. 
5. Incorporación de ODS en la educación superior 
La Facultad de Farmacia es centro piloto de la Universitat de València para la implantación de los ODS. 
En este sentido, la asignatura Documentación y Metodología Científica ha tenido una participación 
específica en la implantación de los ODS en nuestro alumnado de primer curso. Con ello hemos 
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6. Recursos tecnológicos de apoyo al aprendizaje 
El principal valor de las innovaciones desarrolladas para la actualización de la asignatura reside en la 
vehiculización de los contenidos del temario independientemente del tipo de docencia teórica, práctica, 
seminarios, o tutorías grupales, mediante las técnicas más adecuadas dentro de un conjunto de recursos 
basados en TIC para la creación de una serie de actividades individuales y colaborativas (Rodríguez, 2009). 
Para el desarrollo de las sesiones teóricas, particularmente en actividades iniciales motivadoras, se han 
utilizado herramientas en línea como el Padlet o el Kahoot. Sin duda, ello estimula la participación y permite 
al o la docente ir desarrollando explicaciones que conectan con las respuestas que van dando los y las 
estudiantes. Para su conocimiento y uso los profesores han participado en diferentes cursos de formación 
de la UV. 
Las herramientas que la propia aula virtual (Moodle) de la UV aporta al profesorado han servido para 
provocar la participación activa de los y las estudiantes. En este sentido, un buen ejemplo sería el desarrollo 
de foros previos a las sesiones teóricas. 
La valoración de las actividades online a través del aula virtual resulta esencial como elemento empleado 
para la evaluación continua de la asignatura. Se ha trabajado con TIC de investigación y gestión de la 
información; TIC para el trabajo activo-colaborativo (organizar tutorías, reuniones y tareas); TIC de 
generación de mapas conceptuales, infografías y timelines que permiten crear nubes de palabras para 
trabajar el vocabulario de los temas, hacer brainstorming o analizar palabras de un texto; TIC para la 
creación de presentaciones originales, impactantes y motivadoras con contenido visual dinámico; y TIC 
para la evaluación, corrección, respuesta de audiencia y rúbricas (para hacer cuestionarios y crear 
actividades de participación en el aula). 
 
Resultados  
1. Reformulación de la metodología docente de la asignatura a través del proyecto 
DOCiMET (UV-SFPIE-RMD18-189811) 
El desarrollo de este proyecto supuso la adaptación de la asignatura a una nueva metodología docente, 
donde el alumnado aplica los contenidos y las competencias adquiridas a la construcción de un trabajo 
monográfico que actuaba como eje central, tanto en la evolución de las sesiones como en la evaluación de 
la materia. El trabajo propuesto se realizó en grupos de hasta cuatro estudiantes, mediante herramientas y 
técnicas basadas en TIC, y tanto las sesiones teóricas como las prácticas y seminarios se impartieron 
mediante la modalidad . El objetivo era  conseguir que el estudiantado tomase 
conciencia de la importancia de la asignatura y consolidar los conocimientos más eficazmente gracias a la 
construcción del trabajo monográfico. 
1.1. Trabajo individual 
 
Siguiendo la línea de mejora de la asignatura se propusieron cuatro temas nuevos (Ciencias de la salud y 
género, La vida social de las medicinas, La construcción social de la enfermedad y Patentes farmacéuticas). 
Se elaboró una guía para los estudiantes y las correspondientes presentaciones en  en las tres 
lenguas vehiculares. 
- Modalidad  para el desarrollo de las sesiones teóricas que exige un trabajo continuo 
del alumnado. Para ello se utilizó el manual , 
elaborado en 2017 por los profesores de la asignatura (Ferragud, 2017) (Figura 2), y otros materiales (textos, 
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artículos, documentales, películas...) pensados y diseñados para la preparación de las clases teóricas y la 
reflexión personal, estimulando la participación del alumnado con metodologías diversas (resolución de 
dudas y planteamiento de retos a resolver en grupo y actividades con herramientas digitales), con la 
conducción y la parte expositiva del profesorado. Este texto se ha publicado también en versión digital para 
conseguir una mayor difusión. 





- Prácticas de informática para desarrollar las habilidades necesarias para realizar las búsquedas de 
información necesarias en el desarrollo del trabajo monográfico. 
1.2. Trabajo en equipo / colaborativo. 
 
Se constituyeron equipos de trabajo de cuatro estudiantes a los que se les proporcionó un tema a desarrollar 
relacionado con los principales grupos farmacológicos. Con ellos debían aplicar los conocimientos 
obtenidos a partir de cada uno de los temas que constituyen el esqueleto de la asignatura. De este modo se 
pretendía conseguir la integración de todos los temas de documentación y metodología, a diferencia de los 
cursos anteriores en que toda la parte de documentación antecedía a la de metodología científica. 
 
Los cinco seminarios de los que consta la asignatura se aprovecharon para que el profesorado pudiera 
conducir convenientemente las discusiones, ayudara en las decisiones que implicaba el trabajo grupal, 
observara los roles, la implicación y la participación. También para desarrollar búsquedas y gestión de la 
información científica con el fin de utilizar convenientemente las herramientas relativas a las tecnologías 
de la información y la comunicación. 
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El objetivo principal era ofrecer una técnica de trabajo, el mapa conceptual, y acabar configurando un mapa 
referente al trabajo monográfico realizado,  formando parte de la nota final. 
1.3. Evaluación de los contenidos 
La evaluación de la materia se realizó de la siguiente manera: 
• Examen teórico (60%) 
• Actividades prácticas (20%) 
• Presentación del trabajo monográfico en grupo (20%). 
2. Aplicación de las nuevas metodologías docentes DOCiMET en el curso 2019-2020. 
Evaluación de la innovación  (UV-SFPIE-RMD18-189811) 
La implantación del proyecto DOCiMET la llevamos a cabo desde el convencimiento de que hay que 
adaptarse a los criterios didácticos más adecuados para estudiantes del siglo XXI, acercarse a los intereses 
y aportar contenidos y dinámicas de trabajo que resulten útiles y atractivas.  A su vez, la evaluación del 
mismo es esencial para obtener información del estudiantado sobre la transformación que ha experimentado 
nuestra asignatura utilizando la metodología y la construcción de un trabajo 
monográfico como eje central de los contenidos.  
• Implantación de metodologías docentes basadas en  y construcción de trabajo 
monográfico entre los meses de septiembre y diciembre de 2019.  
• Creación de un grupo de discusión entre el profesorado y los representantes de alumnos de los 
grupos implicados (delegados y subdelegados). De esta manera, un colectivo de siete profesores, 
entre los que se encuentran tres licenciadas en farmacia, hemos reflexionado y trabajado muchas 
horas para conseguir modificar esta asignatura. 
• Al término de la asignatura Documentación y Metodología Científica en diciembre del 2019, se 
realizó una reflexión conjunta entre profesores y estudiantes para evaluar su desarrollo a lo largo 
del cuatrimestre en cuanto a metodologías docentes, contenido y evaluación. 
• Acta de la reunión mantenida. A raíz de la reunión mantenida con los delegados de todos los 
grupos para evaluar el funcionamiento de la asignatura con la metodología  
pudimos evidenciar que había una mayor motivación y participación en los contenidos de la 
asignatura. Sin embargo, el alumnado manifestó que la dedicación que implicaba la nueva 
metodología no tenía un beneficio importante en la nota final ni formaba parte de un posible 
proceso de evaluación continua permitiendo la evaluación previa de contenidos (Tabla 2).  
 
  OPINIÓN DEL ALUMNADO SOBRE LA ACTUALIZACIÓN DE LA METODOLOGÍA 
DOCENTE (DOCiMET) 
FAVORABLE Integración global y equilibrada en los contenidos de la asignatura referentes al temario del 
bloque de  Documentación y del bloque de Metodología Científica 
FAVORABLE Sesiones teóricas de dos horas continuadas semanales resultan más eficientes al incorporar 
actividades alternas en la modalidad  frente a la lección magistral 
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FAVORABLE Verificación de mayor adquisición de conocimientos e integración de contenidos a través de 
la construcción de un trabajo monográfico grupal 
FAVORABLE Se confirma la utilidad de la asignatura  para el resto de asignaturas a lo largo del grado y en 
el futuro profesional 
DESFAVORABLE Necesidad de adquirir el manual recomendado (edición impresa) para la asignatura en la 
modalidad . Hay ejemplares en la biblioteca pero son insuficientes. 
DESFAVORABLE Los alumnos deben revisar los textos recomendados por el profesorado antes de comenzar las 
sesiones teóricas o prácticas en la metodología  
DESFAVORABLE La necesidad de tomar apuntes durante las clases impide seguir correctamente las 
explicaciones frente a la disponibilidad de diapositivas de la lección magistral 
DESFAVORABLE La modalidad  exige dedicación al alumnado que no se siente beneficiado 
con una evaluación paralela, o posible eliminación de materia para el examen final 
DESFAVORABLE El esfuerzo realizado en la realización del trabajo monográfico no se ve compensado con un 
beneficio en la eliminación de materia previa al examen final. 
DESFAVORABLE Contenido teórico y práctico extenso que habiéndose desarrollado a través de actividades que 
requieren dedicación por parte de los alumnos no ha servido para eliminar materia 
 
3. Adaptación de la asignatura Documentación y Metodología Científica del Grado en 
Farmacia en tiempos de Covid-19 (UV-SFPIE_PID20-1355845) 
Atendiendo a las circunstancias especiales de semipresencialidad del curso académico 2020-2021 como 
consecuencia de la pandemia por COVID-19 (Almaiah, 2020; Watermeyer, 2020; Zuo, 2020), el tercer 
proyecto se planteó como una iniciativa orientada a la mejora de la calidad docente de la asignatura a través 
de iniciativas innovadoras enfocadas a, en primer lugar, hacer posible la adaptación de la docencia teórica 
y práctica a entornos virtuales o semipresenciales y, en segundo lugar, fomentar la evaluación continua del 
alumnado con la finalidad de provocar efectos positivos y constatables en el aprendizaje. La docencia 
semipresencial diseñada por el equipo de profesorado ha tenido como finalidad mejorar las desventajas 
notificadas por el alumnado durante el curso anterior así como permanecer en todo momento pendiente del 
alumnado como si de clases presenciales se tratara. Sin embargo, es evidente que la puesta en práctica de 
las metodologías desarrolladas en este proyecto implica un aumento en la independencia adquirida por los 
estudiantes recién llegados a la universidad. El resultado de las actividades que hemos desarrollado son los 
que exponemos a continuación. 
3.1. Docencia semipresencial  
Transformación general del estilo docente presencial de la asignatura a las condiciones de docencia 
semipresencial, que permite alternar entre modalidades síncronas y asíncronas, promoviendo un papel 
activo del estudiantado en los procesos y actividades de aprendizaje a lo largo de toda la asignatura. 
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Además, hemos pretendido que la situación pandémica y todas las reflexiones que ha suscitado sean una 
oportunidad para la enseñanza de los futuros profesionales en las ciencias de la salud. Para facilitar el acceso 
a los materiales de consulta bibliográficos, se ha digitalizado el manual 
, que originalmente estaba en versión impresa, favoreciendo así su disponibilidad en 
formato en línea. 
 
El contenido teórico de la asignatura, más relacionado con los temas de metodología científica, se ha 
impartido durante las sesiones teóricas establecidas en el horario. 
En lo relativo a las sesiones de clases magistrales, y de acuerdo con la normativa de la Facultad de Farmacia 
de la UV, la docencia ha sido presencial hasta la primera semana de noviembre. No hay que olvidar que es 
el primer contacto de los alumnos de primer curso con la universidad. A partir de este momento, las clases 
teóricas han continuado mediante videoconferencia síncrona. Los materiales de cada tema se han colgado 
previamente en el aula virtual (diapositivas y lecturas de interés). Durante la sesión de trabajo en el aula, y 
luego con , se han realizado diversas estrategias participativas: foros de debate 
donde se invita a los estudiantes a participar con preguntas en torno a la sesión, cuestionarios, comentarios 
de fragmentos de vídeos, imágenes o artículos cortos. Las tareas realizadas por el alumnado se entregan a 
través del aula virtual y forman parte de la evaluación continua. Estas actividades se han alternado con los 
comentarios y explicaciones magistrales del profesorado apoyadas en presentaciones en . 
Los y las estudiantes han elaborado cinco ensayos a partir de los contenidos teóricos, donde plasmaron lo 
aprendido a través de las lecturas y trabajos previos realizados, las aportaciones de los compañeros en el 
foro y la reflexión personal. A modo de retroalimentación han recibido los comentarios individualizados 
del profesorado, y los ensayos muestran su evolución, reforzando así la idea de evaluación continua. 
Además se resolvieron dudas a través de tutorías individuales y grupales. 
 
La teoría referida a documentación se ha integrado en el desarrollo de siete sesiones de carácter presencial 
(dos prácticas y cinco seminarios), desarrolladas por el alumnado a través de los ordenadores personales o 
dispositivos electrónicos. El acceso a los recursos electrónicos disponibles en la Biblioteca de la UV ha 
sido posible gracias a la conexión individual del alumnado a través de la Red Privada Virtual (VPN). Se ha 
recopilado cada ejercicio evaluable a través de la opción de "Tarea" del aula virtual de las actividades 
prácticas en el horario estipulado. Además, cada actividad lleva asociada un cuestionario en línea acerca 
del trabajo realizado, lo que permite la autoevaluación individual del alumnado a través de un sistema de 
retroalimentación y motivación continuada a lo largo del desarrollo de la asignatura durante todo el 
cuatrimestre. 
Tutoría grupal. Los mapas conceptuales se comparten en el aula virtual favoreciendo la discusión del 
temario impartido a través de los foros. 
3.2. Evaluación continua 
 
En el itinerario de evaluación continua el aprendizaje del alumnado se evaluó en torno a los dos tipos de 
modalidades docentes descritas: 
- Evaluación por el profesor. Modalidad de evaluación que implica un proceso por el que el profesor 
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- Autoevaluación del estudiantado. Modalidad de evaluación que implica un proceso mediante el cual el 
o  la estudiante analiza y valora sus propias actividades realizando los cuestionarios en línea. 
Las actividades evaluables y su participación en la nota fueron las siguientes: cinco ensayos referentes a la 
docencia teórica (40%); dos prácticas de informática (20%); cinco seminarios en aula de informática (20%); 
mapas conceptuales (10%); participación en foro (10%) 
Respecto al itinerario con examen final, las actividades y su peso en la nota fueron: examen teórico (60%); 
prácticas de informática y seminarios (40%). 
 
Evaluación en línea del grado de satisfacción e implicación del alumnado mediante la realización de un 
cuestionario anónimo a través del aula virtual (Figura 3, Tabla 3). 
 
Autoevaluación a través de encuestas de satisfacción de la metodología empleada en términos de dedicación 
docente y resultados académicos del estudiantado; evaluación del profesorado a través de las encuestas a 
los alumnos realizadas por el Servicio de Formación Permanente e Innovación Educativa ( ) de la 
UV. Cabe decir que la realización de este apartado está pendiente para el próximo mes de mayo, que es 
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3.3. Incorporación de los ODS en la educación superior 
Se desarrolló la actividad diseñada por la Cátedra de Cooperación y Desarrollo Sostenible de la UV, “Curso 
de iniciación a los ODS. ¡Sé parte del cambio de todas las personas!”. Se realizaron seis actividades que 
incluían videos y cuestionarios a través del aula virtual con el objetivo de fomentar el conocimiento de los 
ODS (Figura 4). 
 
 
Figura 4.  Curso de iniciación a los ODS. ¡Sé parte del cambio de todas las personas!. Cátedra de Cooperación y Desarrollo 
Sostenible. Universitat de València. 
 
 
3.4. Actividades de difusión y transferencia del conocimiento 
Participación en el VII Encuentro de estudiantes de primer curso del Grado en Farmacia y del Doble Grado 
en Farmacia y Nutrición Humana y Dietética de la UV con la ponencia: “Farmacéuticos en un mundo 
globalizado: informados, críticos y comprometidos”. Valencia, 4 de Noviembre de 2019. 
Participación en la XVII Jornada sobre la Història de la Ciència i Ensenyament "Antoni Quintana Marí", 
organizada por la Societat Catalana d'Història de la Ciència i de la Tècnica (IEC) con la ponencia: "La 
història com a ferramenta per a entendre la ciència farmacèutica del present". Barcelona, 15 y 16 de 
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Conclusiones 
La inquietud del profesorado por mejorar esta asignatura ha sido permanente con el desarrollo de tres 
proyectos de innovación docente durante tres cursos consecutivos. El principal resultado ha sido la 
transformación general del estilo docente en el desarrollo de la asignatura, fomentando la implicación 
constante del alumnado a lo largo de toda la asignatura a través de las diferentes metodologías descritas. A 
su vez, hemos pretendido acercar los temarios a los intereses y posibles conocimientos de los estudiantes. 
Hemos evaluado si los alumnos se han sentido atraídos y han conectado con los contenidos y actividades 
propuestas. También, como parte fundamental del engranaje, debemos autoevaluar nuestra labor como 
docentes, reflexionar sobre ella y continuar mejorándola para adaptarnos a las circunstancias cambiantes 
de la sociedad que nos rodea. Somos conscientes, y así nos lo han confirmado los alumnos de cursos 
superiores y egresados, que el resultado de los conocimientos adquiridos en la asignatura Documentación 
y Metodología Científica se aprecia mejor a lo largo del Grado y en la elaboración de los Trabajos de Fin 
de Grado (TFG), tanto en lo concerniente a los conocimientos adquiridos a la hora de acceder a recursos 
bibliográficos, así como en el desarrollo de un trabajo científico en el ámbito académico y posteriormente 
en cualquiera de los escenarios profesionales del farmacéutico donde resulta fundamental la capacidad de 
toma decisiones bien informadas en el contexto de la salud.  
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Introducción 
El proyecto de competencias transversales (CT) de la Universitat Politècnica de València (UPV) comenzó 
su andadura en el año 2013 y tiene como objetivo principal acreditar que los alumnos egresados en 
cualquiera de las titulaciones impartidas en la Universitat Politècnica de València las ha adquirido. Hacia 
finales del curso 2013-14 se impartieron actividades formativas en todos los centros presentando el proyecto 
y trasladando a los equipos directivos de las diferentes Escuelas la necesidad de comenzar a realizar 
actividades piloto durante el curso 2014-15 con el objetivo de que en el curso académico 2015/16 se 
produjese la implantación definitiva del proyecto. 
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En las 13 Escuelas de la UPV, se establecieron diferentes asignaturas como puntos de control de cada uno 
de los niveles de dominio de las trece competencias transversales establecidas por el Vicerrectorado de 
Estudios, Calidad y Acreditación. Para cada competencia se establecieron dos niveles de dominio 
correspondientes a los estudios de grado, y un tercer nivel de dominio que corresponde a los estudios de 
máster. 
En el curso escolar 2017-18, empezaron a titularse alumnos de grado y de máster que habían completado 
todos los niveles de dominio correspondientes a sus estudios y por ello estamos ahora en situación de 
comprobar el estado de adquisición de las distintas competencias transversales. 
En este contexto se creó el Equipo de Innovación y Calidad Educativa (EICE) REMYP_07, con la finalidad 
de comprobar el estado de adquisión de la competencia transversal “Responsabilidad ética, medioambiental 
y profesional”. Este equipo de trabajo inició en el curso 2020-21 el  Proyecto de Inmovación y Mejora 
Educativa (PIME) titulado “Evaluación del nivel de adquisición de la CT07 Responsabilidad ética, 
medioambiental y profesional en los estudios de grado de la UPV. Propuestas de mejora”. El trabajo se 
iniciará con el estudio de los dos niveles de dominio establecidos para los distintos grados y en los años 
posteriores seguirá con el trabajo desarrollado afrontando los estudios de máster. 
Los niveles de dominio que deben alcanzar los estudiantes al completar los estudios de grado en esta 
competencia transversal se concretan en los resultados de aprendizaje e indicadores que se muestran en las 
tablas 1 y 2. Cabe destacar que es la única competencia transversal en que se trabaja en dos dimensiones: 
por una parte la responsabilidad ética y profesional (Tabla 1) y, por otra, la responsabilidad medioambiental 
(Tabla 2) lo que hace más complejo su adquisición. 
Nivel de 
Dominio 
Resultados de aprendizaje 
1 
Cuestionar la realidad y ser conscientes de los conceptos y valores a partir de los que 
se construye la misma.  
2 Analizar críticamente los juicios propios y ajenos sobre la realidad, y ser conscientes 
de las consecuencias e implicaciones de estos.  
3 Mostrar y argumentar la pertinencia de los comportamientos y juicios que se emiten, 
fundamentados con conceptos éticos y deontológicos.  
  Fuente: UPV (2021) 
Nivel de 
Dominio 
Resultados de aprendizaje 
1 
Entender la necesidad de valorar las consecuencias de las actuaciones profesionales 
en cuanto a repercusión social, ambiental y económica, y actuar consecuentemente. 
2 Diseñar, organizar y aplicar actuaciones profesionales específicas, respetuosas con 
el entorno social, económico y ambiental. 
3 Coordinar y evaluar actuaciones integrales en el ámbito profesional respetuosas con 
el entorno social, económico y ambiental.  
  Fuente: UPV (2021) 
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Parte de los integrantes del Equipo REMYP_07  pertenecían al grupo de trabajo creado por el Instituto de 
Ciencias de la Educación encargado de diseñar las rúbricas institucionales para la evaluación de la CT-07. 
A este núcleo inicial se han unido otros docentes con un manifiesto interés en la formación de los egresados 
de la UPV. 
1. Objetivos
El objetivo general del EICE REMYT_07 es estudiar y realizar un diagnóstico del estado de adquisición de 
la competencia transversal CT-07 “Responsabilidad ética, medioambiental y profesional”, en cada uno de 
los niveles de dominio programados en los estudios de grado y máster impartidos en la UPV.  
Este diagnóstico incluye la revisión de las metodologías, actividades, evidencias y rúbricas utilizadas, así 
como el estudio de la idoneidad de las asignaturas seleccionadas como punto de control. 
A partir de este diagnóstico, se estudiarán acciones de mejora que pueden abarcar desde la mejora de las 
rúbricas institucionales para adaptarlas al contexto, hasta el desarrollo de acciones formativas coherentes 
con la CT-07.  
Este objetivo general se concretará con los siguientes objetivos específicos: 
OE1. Diagnosticar el grado de adquisición de la competencia en la actualidad. En esta fase del proyecto, se 
analizarán las guías docentes de las asignaturas punto de control para la adquisición de la CT 07 en el plan 
de estudios de cada uno de los grados.  
OE2. Analizar el plan de estudios de cada titulación y seleccionar las asignaturas más adecuadas para 
introducir la competencia transversal. En esta fase del proyecto se estudiarán las asignaturas más adecuadas 
del plan de estudios para incorporar la CT07, y asegurar que al completar los estudios los alumnos han 
adquirido el nivel de dominio requerido para cada nivel de dominio de la competencia. 
OE3. Introducir cambios a nivel de asignaturas y/o materias para la incorporación de la competencia 
transversal, tanto a nivel de contenidos como de herramientas para su evaluación. En esta fase del proyecto 
se concebirán y definirán las actividades formativas transversales y obligatorias para los estudiantes de 
distintos cursos, adecuadas al nivel de dominio requerido. Se incorporarán nuevas herramientas de 
evaluación, para asegurar la adquisición de la competencia, así como la adecuada recogida de evidencias y 
la correcta calificación. Este nivel se corresponde con propuestas de mejora que no suponen una 
modificación de la memoria de verificación del título. 
OE4. Seguimiento de la evolución del alumno y de la adquisición de los dos niveles de dominio requeridos 
en el grado. Tras la revisión e implementación de nuevas herramientas para la incorporación de la CT07 en 
distintas asignaturas específicas de los grados, se estudiará la evolución y el grado de adquisición de la 
competencia por parte de los alumnos, en los niveles de dominio requeridos. 
OE5. Plantear posibles mejoras del plan de estudios, que puedan dar lugar a cambios más integrados y 
articulados respecto de la adquisición de la CT-07 “Responsabilidad ética, medioambiental y profesional” 
por parte de todos los egresados de la UPV. El tercer nivel se corresponde con propuestas de mejora que 
suponen una modificación de la memoria de verificación del título. El margen de acción y la inmediatez en 
la implantación de estas propuestas es más limitado, pero conviene estudiar su necesidad y viabilidad. 
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Todo ello para conseguir que los alumnos egresados adquieran y evidencien la adquisición de la CT-07. En 
este trabajo se presentan los resultados de completar el objetivo específico OE1. 
2. Desarrollo de la innovación
2.1 Metodología 
En el inicio de la formación del EICE, se invitó a docentes de las once escuelas y dos facultades de la UPV 
a participar en él. Una vez constituido y en función de los integrantes, se seleccionaron los grados en 
ingeniería en los que se empezó a trabajar. Se elaboró un plan de trabajo, nombrando responsables de cada 
una de las tareas para facilitar y asegurar el cumplimiento de las mismas. 
Desde el inicio del curso 2019-2020, se han tenido periódicamente reuniones de coordinación, a las que 
asisten al menos el responsable y los docentes encargados de cada tarea y se invita al resto de miembros a 
participar. En estas reuniones se pone en común el trabajo desarrollado, se discute el modo en que abordar 
las tareas, se elaboran resúmenes y todo el material que se va produciendo se comparte en un espacio 
reservado de la plataforma Poliformat a la que tienen acceso los componentes de REMYP-07. 
También en estas reuniones de coordinación se ha elaborado una dinámica grupal para realizar con el 
alumnado del último curso del grado y se ha elaborado una guía para realizar entrevistas a los docentes 
implicados. 
El método de trabajo elegido está resultando eficaz, así que para el avance de las siguientes tareas se 
continuará elaborando y analizando material de manera individual y posteriormente se realizaran reuniones 
grupales en las que se coordinará el trabajo desarrollado.  
2.2 Plan de trabajo 
Para desarrollar la innovación se ha elaborado un plan de trabajo inicial. Para ello se han seleccionado las 
titulaciones en las que se revisará e implementarán mejoras. Posteriormente y tras validar el sistema de 
trabajo se extenderá la tarea a todas las titulaciones impartidas en la UPV. El plan de trabajo a largo plazo 
abarcará el estudio del estado de adquisición de la CT-07 por todos los egresados de los 13 centros de la 
UPV. 
Para acometer esta tarea, se va a iniciar el trabajo abordando el análisis de cuatro grados de ingeniería 
impartidos en cuatro Escuelas de la UPV, y que son; Grado en Ingeniería de Tecnologías y Servicios de 
Telecomunicación en la ETSIT, Grado en Ingeniería Agroalimentaria y del Medio Rural en la ETSIAMN, 
Grado en Ingeniería Civil en la ETSICCP y Grado en Ingeniería Geomática y Topografía en la ETSIGCT. 
En el curso 2020-21, con el inicio del PIME “Evaluación del nivel de adquisición de la CT07 
Responsabilidad ética, medioambiental y profesional en los estudios de grado de la UPV. Propuestas de 
mejora”, se han incorporado al análisis el Grado en Fundamentos de Arquitectura en la ETSA y el Grado 
en Ciencias Ambientales de la EPSG. 
Como ya se ha dicho, en cursos sucesivos se ampliará el número de grados, de másteres y de escuelas 
analizadas. Se pretende que el EICE sea dinámico y estará abierto a incorporar al equipo de trabajo a 
cualquier docente que manifieste su deseo de colaborar en el proyecto. 
En cada una de las Escuelas, para cada grado seleccionado para desarrollar el estudio, se realizarán las 
siguientes tareas, vinculadas con cada uno de los objetivos específicos: 
Tarea 1:  Revisión de las asignaturas que en la actualidad son punto de control de la CT-07, y recopilación 
de las evidencias de adquisición de la competencia.  
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Tarea 2: Análisis de las evidencias y adecuación a los niveles de dominio de la adquisición de la 
competencia.  
Tarea 3: Selección de las asignaturas del plan de estudios más adecuadas para ser punto de control de la 
CT-07.   
Tarea 4: Diseño de actividades y adecuación de rúbricas de las asignaturas punto de control.  
Tarea 5: Utilización de las nuevas actividades y rúbricas en las asignaturas punto de control “piloto”.  
Tarea 6:  Recopilación de las evidencias de adquisición de la competencia y análisis de la evaluación. 
Tarea 7: Seguimiento de la evolución del alumnado y de la adquisición de los dos niveles de dominio 
requeridos en el grado y el tercer nivel de dominio requerido en el máster. 









En estos momentos se ha completado totalmente la tarea 1 y se va a finalizar la tarea 2. Una de las 
particularidades de la competencia transversal “Responsabilidad ética, medioambiental y profesional”(CT-
07), es que es la única que posee dos rúbricas para cada nivel de dominio, ya que es diferente evaluar la 
responsabilidad ética y profesional o la responsabilidad medioambiental. Esto añade dificultad en el 
momento de evaluar si los egresados han adquirido la competencia, ya que se puede dar el caso de que 
todas las asignaturas punto de control del plan de estudios sólo evalúen uno de estos dos aspectos. 
Los resultados obtenidos al completar la Tarea 1: “Revisión de las asignaturas que en la actualidad son 
punto de control de la CT-07, y recopilación de las evidencias de adquisición de la competencia.”, se pueden 
resumir del siguiente modo: 
• Todas las asignaturas de las que tenemos evidencias, adecúan la dificultad de la actividad
relacionada con la CT a la dificultad del curso.
• Ninguna asignatura utiliza las rúbricas institucionales para realizar la evaluación.
• Entre los métodos para evaluar presentados hay rúbricas simplificadas y cuestionarios con escala
de Likert.
• Excepto dos asignaturas de todos los grados analizados, solo se trabaja uno de los dos aspectos de
la competencia (o el ambiental o la responsabilidad profesional y ética). Esto va a provocar que
los alumnos no adquieran alguno de los aspectos de la CT-07.
• La mayoría de las actividades están contextualizadas en la asignatura específica.
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• En aproximadamente la mitad de las asignaturas analizadas se presentan evidencias relacionadas
con lo que dice la guía docente sobre la CT, pero en la otra mitad hay diferencias notables entre lo
que se hace en clase y lo que esta previsto en la guía docente.
• No es evidente que con las actividades propuestas en cada asignatura se alcance el nivel de
dominio deseado de la competencia transversal.
Tras completar la primera tarea se pasó a la siguiente actividad que según el plan de trabajo consiste en el 
“análisis de las evidencias y adecuación a los niveles de dominio de la adquisición de la competencia.” 
Para poder acometer esta tarea con la máxima información posible, se planteó la realización de una 
dinámica grupal con alumnos de último curso de los estudios de grado (Figura 1) , así como entrevistas 
personales a los docentes responsables de las asignaturas punto de control para conocer su visión sobre el 
programa institucional en general y de cómo se adquiere la CT-07 por parte de los alumnos en particular. 
Además, nos servimos de estos escenarios para empezar a pre-“seleccionar las asignaturas del plan de 
estudios más adecuadas para ser punto de control de la CT-07” (tarea 3). Entre los resultados obtenidos de 
los estudiantes se pueden destacar los siguientes: 
En relación con el programa institucional, de manera general, la impresión es que los alumnos conocen 
poco del proyecto. Saben que existen competencias transversales, muchos no conocían las 13 competencias 
ni los niveles de dominio de cada competencia y recuerdan algunas asi gnaturas en que se ha evaluado 
alguna competencia transversal, pero no muy claramente. 
Y en relación con su percepción sobre si han adquirido la CT-07 en los niveles de dominio deseados se 
muestran bastante disconformes. Entre las críticas que expresan se pueden destacar las siguientes. En 
algunas de las asignaturas punto de control no recuerdan haber hecho ninguna actividad relacionada con la 
CT-07, piensan que las actividades no están bien relacionadas con el nivel de dominio a adquirir y muestran 
disconformidad con el hecho de que se les evalúe una competencia para la que no han recibido formación. 
Se muestran descontentos por ser, en algunos casos, evaluados de una CT, en este caso responsabilidad 
ética medioambiental y profesional, de la que no son conscientes de que se trabaja y evalúa. 
En cuanto a las entrevistas a los docentes se están realizando en estos momentos, y a partir del análisis de 
los resultados se continuará con la tarea 3 y 4 (Tarea 3: Selección de las asignaturas del plan de estudios 
más adecuadas para ser punto de control de la CT-07; Tarea 4: Diseño de actividades y adecuación de 
rúbricas de las asignaturas punto de control). 
4. Conclusiones
Como queda plasmado en el texto, el trabajo no está finalizado, pero tras meses de trabajo ya se pueden 
extraer las primeras conclusiones. El objetivo del equipo REMYP_07 es trabajar con la CT_07, pero no se 
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puede olvidar que esta competencia transversal es una de las trece que se pretende que adquieran todos los 
egresados de la UPV. La consecución del apoyo y financiación a través del PIME “  Evaluación del nivel 
de adquisición de la CT07 Responsabilidad ética, medioambiental y profesional en los estudios de grado 
de la UPV. Propuestas de mejora“ ha resultado un impulso para seguir esta línea de trabajo. Por ello se 
puede decir: 
• En estos momentos es necesario evaluar el estado de desarrollo en que se encuentra el proyecto
institucional de incorporar 13 competencias transversales en todas las titulaciones impartidas en
la Universitat Politècnica de Valencia.
• Este análisis es necesario para no transmitir a los docentes la sensación de que “ya ha pasado el
tiempo de las competencias transversales”.
• Aunque el trabajo presentado únicamente va a evaluar el estado en que se encuentra la CT
”responsabilidad ética, medioambiental y profesional”, se han recogido muchas opiniones
relacionadas con el número de competencias transversales que adquieren nuestros estudiantes. Si
vamos a certificar su adquisición debemos estar seguros que las adquieren. Además, conviene
abrir el debate sobre el número de competencias transversales que considera la UPV, en línea con
otras instituciones académicas, como por ejemplo ABET (Accreditation Board for Engineering
and Technology), que las está reduciendo (en estos momentos, siete).
• De manera general se puede decir que no se han recogido las suficientes evidencias para poder
certificar que los alumnos de las cuatro titulaciones analizadas han adquirido la CT para el nivel
de dominio requerido, al finalizar sus estudios grado.
• Es necesario tratar la CT-07 como dos competencias transversales, ya que si únicamente
evaluamos alguno de los aspectos (el medioambiental o la responsabilidad ética y profesional), no
se puede garantizar que la competencia se ha adquirido completamente.
• Las rúbricas institucionales para evaluar la CT pueden resultar demasiado complejas e incluso
confusas. Esto puede haber contribuido a que en las asignaturas analizadas hasta el momento no
se utilicen.
• Es necesario explicar correctamente a los alumnos la finalidad de las CTs, nombrar las que se
trabajan en cada una de las asignaturas específicas (especialmente si se van a evaluar), y dar
formación relacionada con la competencia antes de valorar si los estudiantes han alcanzado el nivel 
de dominio deseado y en que medida (que calificación obtienen). Los alumnos quieren aprender.
• Para que el proyecto tenga éxito es imprescindible la colaboración del profesorado responsable de
las asignaturas punto de control. Esta competencia transversal es difícil de trabajar y de evaluar,
por ello se debe proporcionar toda la ayuda y colaboración posible a los docentes implicados.
Desde el equipo REMYP_07 estamos trabajando para conocer si nuestros alumnos reciben formación y son 
evaluados adecuadamente para acreditar que adquieren la competencia “responsabilidad ética, 
medioambiental y profesional”. Pensamos que esta es una competencia imprescindible para poder 
desarrollar cualquier profesión de manera excelente. Esta opinión está respaldada por el hecho de que 
agencias internacionales que acreditan la calidad de diferentes estudios universitarios como ABET, tienen 
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Introducción 
El vídeo es una herramienta de indudable valor didáctico que ha ido conquistando terreno en las aulas de 
todos los niveles educativos desde los años 80 del pasado siglo hasta la actualidad. Y aunque a menudo su 
función se ha limitado a la mera transmisión de conocimientos o de información, y a lo sumo a constituir 
cierta “recompensa educativa” para los alumnos (Cabero, 2004: 20), cada vez son más los proyectos que 
implican al alumnado en la recepción y análisis de vídeos de distinta índole, y sobre todo en la producción 
audiovisual, entendida en sentido amplio. Los denominados  están más que familiarizados 
con contenidos audiovisuales que no solo consumen y comparten, sino que además crean, producen, editan 
y publican dando pruebas de destreza, creatividad y originalidad en numerosas ocasiones.  
En el presente artículo abordamos el uso del vídeo desde una doble vertiente: por una parte, como fuente 
de información y elemento desencadenante de reflexión sobre la práctica docente; por otra, como 
instrumento para vehicular una crítica sobre lo visionado y como medio de evaluación de conocimientos 
del alumnado. En concreto, nuestro principal objetivo es fomentar la reflexión y la valoración crítica a partir 
del visionado de películas, contribuyendo así a ampliar la cultura cinematográfica francófona de los 
alumnos. Pretendemos, asimismo, que el alumnado mejore sus destrezas orales en francés, al mismo tiempo 
que desarrolla ciertas competencias digitales audiovisuales.  
Después de abordar la aplicación del vídeo en la docencia como fuente de información y como medio de 
expresión, describiremos el proyecto que hemos llevado a cabo en el aula de 
: los participantes, los criterios de selección de películas y los instrumentos 
de recolección de datos empleados para este estudio. Por último, presentaremos los resultados, las 
conclusiones y las propuestas de mejora de este proyecto. 
1. Funciones del vídeo en educación
Actualmente existe cierto consenso sobre el hecho de que los estudiantes deberían desarrollar su habilidad 
para interpretar imágenes y comunicar de forma visual, es decir, su (Fernández-Ulloa, 2012; 
Apkon, 2013; Borda Crespo, 2014; Donaghy, 2019; ). En un mundo en el que las pantallas han pasado a 
ocupar un lugar predominante, la formación de los alumnos del siglo XXI debería tener en cuenta que están 
más familiarizados con este medio que con cualquier otro. No obstante, tal y como señala Donaghy (2019: 
5), “there is also a scarcity of structured, systematic opportunities for students to watch, analyse and 
understand films, and there are even fewer opportunities for students to make their own films”. Los distintos 
niveles de formación, desde el instituto hasta la universidad, no otorgan la importancia que el video merece 
en las aulas. Como se aprecia, el autor apunta a la idoneidad del vídeo como herramienta didáctica a explotar 
de dos formas esencialmente; por una parte, como recurso para fomentar un análisis y una reflexión 
posterior sobre lo visionado; por otra, como un medio que permite al alumnado expresarse de forma distinta 
a cómo se ha hecho tradicionalmente, aprovechando que los nativos digitales están familiarizados con la 
multimodalidad. Poder comunicar ideas a través de varios modos (verbal, icónico, etc.) puede resultar 
enriquecedor y más motivador que expresarse como se ha hecho tradicionalmente. Este proyecto busca 
explorar el vídeo en estas dos facetas, como veremos a continuación.  
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1.1. El vídeo como elemento desencadenante de reflexión 
La utilización del vídeo, en particular del cine, ya sea de ficción o documental, ha sido y sigue siendo 
actualmente un recurso que se utiliza con frecuencia en las aulas en todos los niveles de formación, y esto 
por muchas razones. La primera, más que evidente en la actualidad, es que nuestros alumnos son, en su 
mayoría, nativos digitales que conocen y utilizan los recursos audiovisuales habitualmente. Además, al 
tratarse de un medio que les resulta familiar, en general se sienten más motivados cuando se utiliza este 
tipo de materiales audiovisuales que cuando el profesor usa los tradicionales materiales escritos. En este 
sentido, como afirman Fresnadillo Martínez  “las técnicas audiovisuales - entre ellas el cine- con su 
incomparable capacidad de representación constituyen uno de los métodos más poderosos de difusión de 
conocimientos, de desarrollo de aptitudes y de creación de actitudes” (2005:18).  
Son numerosos los trabajos que ya se han publicado sobre el uso del cine en educación superior; el cine 
como herramienta didáctica afirma su presencia en la enseñanza de las ciencias en general, y en particular 
en medicina, psiquiatría y psicología. De hecho, la Universidad de Salamanca publica cada trimestre la 
 — —, que recopila diversos trabajos sobre cine y 
distintas especialidades de la medicina1. Pero además, en otros ámbitos académicos, también encontramos 
trabajos similares en los que se utiliza el cine como recurso didáctico y elemento desencadenante de 
reflexión personal y crítica del alumno. Así, se emplea el cine en clases de sociología del trabajo en el 
Grado de Dirección y Administración Pública de la Universidad de Vigo (Torres Outón, 2018), en 
Organización y administración de empresas de la diplomatura de Empresariales de la Escuela Universitaria 
de Estudios Empresariales de Zaragoza (Pac y García, 2013), o en Economía de empresa (Pérez y López, 
2007), por citar solo algunos ejemplos.  
En todos estos proyectos, se vela por que el alumno no sea un mero espectador, sino que se cumplan los 
objetivos de aprendizaje previstos en cada una de las asignaturas; para ello, el alumno es guidado en el 
visionado y posterior análisis del filme. Por tanto, una planificación previa detallada así como una elección 
adecuada de los materiales audiovisuales a los que se va a exponer al alumnado son indispensables para el 
éxito de la experiencia, algo que hemos tenido en cuenta para el desarrollo de este proyecto.  
El cine, como reflejo de la sociedad en la que vivimos, se presenta como un recurso didáctico con gran 
potencial que puede servir como punto de referencia para establecer conexiones entre la realidad y lo 
representado en la pantalla, y fomentar con ello una reflexión crítica sobre lo visionado, ya que permite 
“observar, analizar, comprender, contemplar y estudiar nuestra sociedad y nuestro mundo a través de las 
representaciones que de ésta o éste se hace en él” (Pereira, 2005: 207). No podemos obviar que el cine 
puede no representar con fidelidad esa realidad; aun así, también resultaría útil para poder “hacer 
comparaciones, bien con las propuestas teóricas bien con la realidad” (Deflem, 2007). Como veremos más 
adelante, nuestros alumnos han conseguido establecer estas conexiones entre realidad y lo mostrado en 
pantalla y han sabido plasmarlo en sus video-críticas.    
1.2. La producción del vídeo como medio de expresión 
Tal y como explica Kieran Donaghy (2019), las imágenes en movimiento han invadido nuestra sociedad: 
las cámaras integradas en móviles, los programas accesibles y, a menudo, gratuitos de edición de vídeos, 
la proliferación de plataformas en línea de distribución de vídeos y la ubiquidad de las pantallas han 
1 Otros trabajos recopilatorios sobre medicina en el cine son los de Crellin JK y Briones AF (1995), González-Blasco P. (2001) o Alexander M., Lenahan 
P. y , Pavlov A. (2005).
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conseguido que todos usemos los vídeos, no solo como meros consumidores, sino también como 
creadores de contenidos. En definitiva, todos somos “potentially, at least, a filmaker” (íbid, 2019 :3). La 
realización fílmica contribuye a desarrollar algunas de las habilidades más importantes para los 
ciudadanos de este siglo XXI: creatividad, comunicación, colaboración, innovación, gestión de conflictos, 
toma de decisiones y pensamiento crítico (íbid. 2019: 5).  
El vídeo, en este caso, puede servir como medio de expresión de las propias ideas y experiencias para los 
protagonistas del proceso didáctico, en particular, para los alumnos (Salinas, 1992: 241). Así se puede 
convertir en un elemento dinamizador en el aula, mediante el cual el alumnado asume una responsabilidad 
en el desarrollo de las clases y se convierte en eje vertebrador de la enseñanza. Sus opiniones, creencias e 
impresiones ocupan el lugar central y son objeto de debate y valoración por parte de los demás compañeros. 
En este proyecto, el proceso creativo se dejaba en manos de los participantes, ya que se les dejaba total 
libertad para asumir la tarea como consideraran. Se requería, sin embargo, cierta planificación, 
estableciendo un guion (en francés), y posteriormente proceder a la grabación, montaje, visión y revisión 
crítica. El empleo del video en actividades relacionadas con lenguas extranjeras no solo les permite 
comprobar su expresión oral, revisarla, constratar los posibles errores o incorrecciones y, en su caso, repetir 
la grabación, sino que además les otorga mayor libertad para expresarse oralmente, siendo conscientes de 
su lenguaje corporal y su gestualidad, además de poder emplear otros medios técnicos (edición de imágenes, 
efectos de sonido, etc.), que ayudan a conformar globalmente el mensaje que quieren comunicar. Como 
veremos, los alumnos han apreciado especialmente el uso del vídeo como recurso para autoevaluar su 
expresión oral en francés y ha contribuido a una mayor toma de conciencia de sus errores.  
2. Funciones del vídeo en las distintas fases del proyecto
La utilización del vídeo en este proyecto presenta una doble vertiente. Por una parte, se toma como base de 
reflexión el visionado de una película de ficción o documental relacionada con la docencia en su sentido 
más amplio; por otra parte, el alumno debe realizar una crítica en formato de vídeo sobre la película que ha 
visto. El vídeo adquiere todo el protagonismo a lo largo del proyecto, que se divide en dos fases, cada una 
con unos objetivos distintos y concretos.  
En la primera fase, el vídeo cumple las siguientes funciones: 
▪ Transmisor de información: en este caso, se trata de películas producidas para un público general,
pero que se han seleccionado para atender a las necesidades didácticas de la asignatura. Todas
ellas ilustran prácticas docentes en el mundo francófono, con un alto grado de realismo, sobre todo
si tenemos en cuenta que la mitad son películas documentales.
▪ Elemento motivador: la capacidad motivadora está directamente condicionada por las cargas
emotivas y afectivas que incorporan las películas, así como por su semejanza con la realidad
(Cabero 2000).
▪ Elemento desencadenante de la reflexión crítica de los alumnos: partiendo de lo mostrado en el
filme, el alumno puede establecer las conexiones con su experiencia, y a través de la comparación,
establecer determinados paralelismos, divergencias o discrepancias (Ballesteros Regaña, 2016).
▪ Elemento que refleja el uso genuino de una lengua extranjera: el lenguaje empleado en las películas
es genuino, natural y auténtico. A menudo, en las clases de lenguas extranjeras, no se emplean
documentos auténticos que permitan un acceso al uso real, en contextos y situaciones genuinas, al
que se consigue empleando películas en el aula.
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En la segunda fase, la utilización del vídeo se justifica para cumplir los siguientes objetivos:  
▪ Instrumento de (auto)conocimiento: los alumnos abandonan el papel de receptores y se convierten
en emisores-creadores de sus propios mensajes didácticos.
▪ Instrumento de evaluación: evaluación de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos,
para que, aplicando los conocimientos adquiridos durante el proceso de formación puedan
participar en su valoración identificando, analizando y corrigiendo tanto los aspectos positivos
como los errores cometidos. Señalamos el valor añadido que tiene la grabación de vídeo en la
enseñanza de lenguas extranjeras, ya que permite una autoevaluación de elementos que, a menudo,
pasan desapercibidos para el alumno, como son la pronunciación, la entonación, el ritmo y otros
elementos prosódicos a los que no puede tener acceso de otra forma.
▪ Instrumento que fomenta la autoobservacion y la heteroobservación: el alumno no solo se observa
y analiza sino que también analiza el trabajo de sus compañeros, con el fin de intercambiar puntos
de vista que les permitan mejorar de cara al futuro.
▪ Instrumento de comunicación y alfabetización icónica. Gracias al video, el alumno participa
activamente en la construcción de sus propios mensajes, experimentando y reflexionando sus
posibilidades expresivas y significaciones emotivas (Ballesteros Regaña, 2016: 63).
▪ Desarrollo de la capacidad de análisis y síntesis de un texto audiovisual.
▪ Desarrollo de competencias digitales: dominio de nuevas herramientas de comunicación
(grabación y edición de vídeo).
3. Desarrollo del Proyecto
El proyecto se desarrolló en el marco de la asignatura , en 
concreto en el bloque 1, dedicado a una aproximación teórico-práctica que aborda las teorías sobre 
adquisición, enseñanza y aprendizaje de francés como lengua extranjera. Las clases se impartieron durante 
el primer semestre del curso 2020-2021 en el Máster en Profesor de Secundaria de la Universitat de 
València. La clase estaba compuesta por doce alumnos, nueve mujeres y tres hombres, y la media de edad 
se situaba en los 24,6 años. Los alumnos tenían un nivel de francés correspondiente al B2 (MECR). 
3.1. Criterios de selección de las películas 
Para seleccionar las películas que debían ser analizadas por los alumnos, estas debían estar directamente 
relacionadas con las clases teórico-prácticas impartidas durante el primer semestre del curso 2020-2021 y 
debían ser en francés, lengua vehicular de la asignatura que pretendíamos que utilizaran también en la fase 
de producción de la video-crítica.  
Para la selección seguimos, en primer lugar, el criterio de la accesibilidad de las películas. Antes de 
proponerlas, comprobamos que la mayoría estaban disponibles en formato DVD en la biblioteca Joan Reglà 
de la Facultad de Humanidades de la Universitat de València. Tres de ellas estaban disponibles en el canal 
de vídeos  y en otros canales de vídeos gratuitos.  
Se trata, además, de películas de una alta calidad cinematográfica, con gran éxito de crítica (y en ocasiones 
también de público) y que presentan un atractivo evidente para futuros profesores, ya que abordan 
experiencias docentes muy realistas y desde perspectivas muy distintas. Encontramos entre ellas 
documentales rodados en institutos y colegios franceses reales (  
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 o ); películas basadas en historias reales que cuentan experiencias 
docentes ( o o películas de ficción que permiten una 
reflexión sobre la figura del profesor, sus competencias y los límites del ejercicio de su profesión (
o ). La mayoría de las películas no se habían estrenado 
en España en salas comerciales y por tanto no habían sido dobladas al español2, lo que nos permitía también 
trabajar la comprensión oral en francés.  
La relación de películas seleccionadas y propuestas al alumnado se encuentra en el Anexo nº 1. 
3.2. Instrumentos de recolección de datos 
En primer lugar, analizamos y evaluamos las doce video-críticas elaboradas por los alumnos. Para ello, 
aplicamos una rúbrica de evaluación que adaptamos a partir de la propuesta de Martí Climent (2020) para 
la elaboración de videorreseñas de libros. La rúbrica consta de tres partes fundamentales: contenido, 
aspectos formales y aspectos técnicos.  
En cuanto al contenido, es necesario que la vídeo-crítica tenga un título original y que esté bien estructurada. 
Además, el enfoque debe ser innovador y adecuado a los objetivos de la vídeo-crítica. Es recomendable 
que los alumnos consulten fuentes de información sobre el filme analizado, su contexto socio-cultural y la 
intencionalidad de los directores.  
La expresión oral en francés se evalúa en el segundo bloque. Además de la corrección lingüística, se valora 
la pronunciación, la entonación y la fluidez, así como la riqueza léxica y la corrección gramatical. Se indicó 
expresamente que la lectura se penalizaría. Por último, en cuanto al aspecto técnico, se hace hincapié en la 
creatividad, la calidad de la imagen y el sonido, la presencia de títulos de crédito y la duración.  
Para ayudar al alumnado, además de la rúbrica, la profesora dio unas pautas sobre cómo realizar un análisis 
fílmico, en las que se abordaban los contenidos mínimos que debían presentar y se orientaba sobre los 
elementos a los que debían prestar atención.  
2 De hecho, muchas de ellas no tenían opción de subtitulado en español.  
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Por último, diseñamos un breve cuestionario compuesto por once preguntas que pretendía averiguar las 
dificultades a las que se habían enfrentado los alumnos durante el desarrollo del proyecto, así como los 
aspectos positivos y mejorables, cuyas respuestas también nos permitieron establecer conclusiones sobre el 
proyecto. Para determinar estas cuestiones propusimos que el alumnado evaluara las dificultades y los 
aspectos positivos que presentaba el proyecto en una escala Lickert (de 1 a 5); asimismo, planteamos dos 
preguntas abiertas para permitir una mayor reflexión personal. El cuestionario traducido puede consultarse 
en el Anexo nº 2.  
4. Resultados
A continuación, exponemos los resultados de este proyecto. En primer lugar, nos adentramos en las 
respuestas al cuestionario sobre la experiencia que fue completado por los participantes al finalizar la tarea. 
En segundo lugar, analizamos las video-críticas propiamente dichas.  
4.1. Dificultades y ventajas del proyecto 
De las respuestas del cuestionario se desprende que ningún alumno conocía de antemano las películas 
propuestas. El 58,3% de los alumnos tuvo que ver el documental dos veces, mientras que el 33,3% lo vio 
una sola vez y una alumna manifestó que tuvo que visionarlo más de tres veces. A pesar de ello, casi todos 
(el 75%) afirmaron que habían visto la película en versión original sin subtítulos, mientras que el resto lo 
hizo en francés con subtítulos intralingüísticos3, lo que da cuenta de un buen dominio de la lengua francesa, 
algo que comprobamos en la expresión oral de casi todos los participantes.  
En cuanto a las dificultades, los alumnos debían evaluarlas de 1 a 5, siendo 5 la mayor dificultad. Cabe 
señalar que ninguna dificultad ha llegado a puntuar más de un 4/5, lo que da cuenta de que se trataba de 
una actividad adecuada al nivel de los estudiantes y que las competencias que se movilizaban ya estaban, 
en parte, adquiridas por ellos. Es cierto que era la primera vez que realizaban una video-crítica, pero tanto 
la rúbrica de evaluación como las pautas que dio la profesora para el análisis del filme les sirvieron de gran 
ayuda.  
Los resultados muestran que la mayor dificultad que han encontrado los alumnos a la hora de realizar la 
video-crítica ha sido ser originales y creativos, seguido de cerca por las dificultades para grabar y editar un 
vídeo y usar herramientas digitales. Los alumnos, al parecer, han tenido pocas o ninguna dificultad para 
comprender la película o para encontrar fuentes de información sobre esta y su temática (ver Fig.1).  
3 En el filme francés  (Améris, 2014) es necesario activar los subtítulos, ya que en algunas escenas solo se emplea la lengua de signos 
adaptada a la propia Marie, sordociega de nacimiento, algo que hizo notar la alumna en su video-crítica.  
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En las instrucciones para la elaboración de la video-crítica se indicó que esta no podía durar más de seis 
minutos, lo que ha supuesto una dificultad añadida para los alumnos. En general, como se puede observar, 
el alumno se siente más cómodo cuando realiza tareas tradicionales que se suelen realizar en clase de 
lenguas extranjeras (comprender un documento, en este caso audiovisual, analizarlo, expresarse en francés, 
etc.); sin embargo, cuestiones que no forman parte de las tareas que se suelen pedir al alumnado, como ser 
creativos o emplear herramientas digitales para editar vídeos, les plantean más dudas sobre las expectativas 
de la profesora. Muchos alumnos han manifestado que no sabían cómo ser originales y plasmarlo en la 
vídeo-crítica, y han expresado sus dudas respecto a su evaluación.  
En cuanto a las ventajas de utilizar el cine como herramienta didáctica, los alumnos han valorado sobre 
todo dos aspectos relacionados con el aprendizaje de lenguas extranjeras, como son, por una parte, el acceso 
a la cultura francófona que se representa en las películas; y por otra, la mejora de la comprensión oral en 
francés. Otras cuestiones, como la comprensión de la realidad y la observación de puntos de vista diferentes 
del propio (señalado, sobre todo, por los alumnos que habían elegido documentales para hacer la video-
critica) también se han valorado positivamente (ver Fig. nº 2). En este caso, parece que los alumnos han 
apreciado el uso de material auténtico; a pesar de que se trata de películas que no están pensadas para usarse 
como material didáctico, presentaban un uso de la lengua natural, sin artificios e incluso con expresiones 
familiares, lo que ha sido valorado positivamente por los participantes.  
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A la hora de evaluar las dificultades para hacer la video-crítica, los alumnos no han sido tan unánimes, 
aunque el desconocimiento de programas de edición de vídeos y la innovación y creatividad de las que 
había que dotar a la video-crítica son las dos cuestiones que más dudas han generado. Sin embargo, y 
aunque en esta parte del cuestionario no se ha indicado mayoritariamente que la duración fuese una 
dificultad grave, en la pregunta abierta en la que los alumnos podían proponer mejoras para este proyecto, 
muchos de ellos han indicado que debería ampliarse el tiempo de duración de la video-crítica, ya que 
sintetizar la información en seis minutos les ha resultado muy complicado, y esto debido sobre todo al uso 
de una lengua extranjera que, aunque conocen, no dominan perfectamente. Para la elaboración del análisis 
fílmico, la profesora proporcionó previamente unas pautas, lo que les ha dado más seguridad y les ayudó a 
realizarlo adecuadamente; sin embargo, la síntesis ha planteado problemas, sobre todo para discriminar lo 
principal de lo accesorio (ver Fig. 3).  
Por último, lo más valorado del proyecto ha sido la posibilidad de trabajar la expresión oral en francés, ya 
que, a pesar de que todos los alumnos planificaron su video-crítica, lo cierto es que la mayoría presenta 
discursos bastante naturales, en ocasiones espontáneos, en los que destacamos la fluidez y la corrección 
lingüística, salvo en contadas excepciones, en el uso de la lengua francesa. Asimismo, el hecho de que el 
proyecto fomentara la creatividad en el diseño de la vídeo-crítica ha sido valorado muy positivamente, lo 
que parece demostrar que el alumnado agradece iniciativas originales que les permitan expresarse mediante 
otras formas alternativas y no tan tradicionales en el aula (ver Fig. 4). Por tanto, aunque albergaban dudas 
sobre cómo podía evaluarse la creatividad así como sobre cómo podían plasmarla, la mayoría la han 
asumido como un reto cuyos resultados han sido muy satisfactorios.  
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Entre los aspectos positivos del proyecto que han señalado los alumnos, destacan que el vídeo se presenta 
como una herramienta ideal para autoevaluar la expresión oral, no solo en lo que respecta a lo lingüístico 
sino también a la expresión corporal y el lenguaje no verbal. Además, el visionado del filme les ha permitido 
explorar su identidad como futuros profesores y plantearse su papel en la sociedad, los límites de su función 
y el tipo de relación que se establece (o debe establecerse) con los alumnos. El tener que cumplir unos 
objetivos claros y atenerse a las instrucciones de la tarea también ha sido valorado positivamente. Por 
último, una alumna ha apuntado a la libertad de creación que permite el vídeo, ya que la edición les permitía 
usar imágenes, efectos de sonido, música, etc., algo que no suelen hacer en otras asignaturas.  
En cuanto a las mejoras, los alumnos han indicado esencialmente dos: por una parte, la duración. Muchos 
consideran que la duración de seis minutos es demasiado corta y proponen que la video-crítica tenga, al 
menos un minuto más. Por otra parte, la mayoría de alumnos manifiestan que se debería introducir en el 
aula alguna herramienta básica de edición de vídeos, ya que, a pesar de lo que podría pensarse siendo la 
mayoría de alumnos nativos digitales, son muchos los que no las dominan, algo que ya observaron García 
Vidal y Martí Climent en los alumnos del máster de secundaria (2019). Parece, por tanto, indispensable, 
que se complete la formación de estos futuros docentes en TIC, y más concretamente, en herramientas de 
edición de vídeos para desarrollar proyectos similares. 
4.2. Evaluación de las video-críticas 
Como hemos visto anteriormente (ver apartado 3.2), la rúbrica de evaluación tenía en cuenta tres grandes 
bloques: el bloque sobre el contenido, sobre los aspectos formales y sobre los aspectos técnicos. En general, 
las video-críticas realizadas por los alumnos han respetado las consignas que se les dieron, salvo contadas 
excepciones. El bloque en el que se han obtenido los mejores resultados ha sido el relativo a contenidos, 
mientras que los aspectos técnicos del proyecto son los que han presentado más deficiencias. 
En cuanto al contenido, solo cinco alumnos han dotado a la video-crítica de un título original, el resto se 
han limitado a titular “Crítica de …” acompañado del título de la película de ficción o del documental. La 
mayoría han presentado una video-crítica ordenada, bien estructurada, con planteamientos acertados y 
personales y con una conclusión bien argumentada. Lo más interesante, y que 8 de los 12 alumnos han 
reflejado en sus video-críticas, ha sido la relación que han establecido entre las clases teóricas y la visión 
que de la docencia se da en los filmes analizados. Muchos de ellos han subrayado el papel del profesor o 
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maestro como guía y facilitador del aprendizaje, y no como contenedor y mero transmisor de conocimientos 
(críticas de ). Otros han señalado la importancia de la escuela como elemento 
socializador (crítica de ) y del clima creado en el aula para facilitar la comunicación entre 
profesor-alumno (crítica de ). El visionado de situaciones reales, sobre todo en lo que 
respecta a documentales, les ha llevado a reflexionar sobre su propio estilo docente y, por tanto, a plantearse 
cuestiones a las que no se han enfrentado todavía4.  
En cuanto al bloque de aspectos formales, en general la mayoría de los alumnos han cuidado la 
pronunciación y la entonación, y aunque se observaron algunas incorrecciones, estas no tenían demasiada 
entidad. Destacamos que tres alumnas cometieron el error de leer el guion que habían redactado, por lo que 
la vídeo-crítica carecía de la espontaneidad y de la fluidez que se requería. En estos casos, la entonación 
era monótona, y aunque la pronunciación era correcta, carecían de naturalidad. Debemos señalar también 
que salvo en tres ocasiones, todos los alumnos han realizado su video-crítica sentados frente a una pantalla, 
como si fueran locutores de un informativo. En estos casos, la gesticulación ha sido prácticamente nula, por 
lo que, en ocasiones, y a pesar de la duración, la crítica se hacía más tediosa y se perdía el interés que se 
había despertado inicialmente.   
El bloque en el que menos han puntuado los alumnos ha sido el de aspectos técnicos, algo que ya se 
adivinaba por las respuestas de los alumnos al cuestionario (ver apartado anterior). Solo cinco alumnos han 
sabido crear unos títulos de créditos para la video-crítica, los siete alumnos restantes han prescindido de 
este elemento. Esos cinco alumnos son los que han sabido editar el vídeo de una forma más original, 
mientras que cuatro se han limitado a hacer un monólogo frente a una cámara, del ordenador o del móvil. 
Estas video-críticas, aunque correctas, eran menos dinámicas y un poco más tediosas que el resto. Tres 
alumnas han introducido algunos elementos sonoros o efectos visuales sencillos para ilustrar el vídeo, otras 
tres han elegido una escena de la película, que han incluido en la edición de la vídeo-crítica. En general el 
sonido era adecuado, pero cabe señalar que casi todas las grabaciones se realizaban en un interior y sin 
interferencias de sonido.  
Aunque la creatividad no ha sido una característica generalizada, ha habido algunas críticas que han 
destacado por su originalidad y han hecho prueba de gran imaginación: uno de los alumnos que realizó la 
video-crítica de la película documental , documental que narra el esfuerzo que 
deben hacer ciertos alumnos de distintas partes del planeta para llegar a la escuela, decidió emular a los 
protagonistas del filme y narró su crítica haciendo el camino a su propia escuela. Otro de los alumnos 
interpretaba dos papeles, argumentando a favor y en contra del planteamiento del documental que había 
visto, , que cuestiona la escuela tradicional en favor de la educación en casa.   
Por otra parte, ocho de las doce video-críticas han respetado la duración máxima de seis minutos, pero 
cuatro se han excedido del tiempo establecido por muy pocos segundos (no más de veinte). El esfuerzo de 
síntesis ha sido más que evidente y casi todos los alumnos han conseguido limitar su exposición al tiempo 
previsto. Al tratarse de una grabación de vídeo, esto ha permitido que los alumnos ensayaran varias veces 
sus exposiciones y por tanto que las intentaran ajustar al tiempo establecido. Esta es sin duda otra ventaja 
que presenta la grabación, puesto que permite varios intentos hasta presentar la versión definitiva.  
4 El proyecto se desarrolló durante el primer semestre del curso, por lo que los alumnos aún no habían realizado su período de prácticas en centros de 
educación secundaria o escuelas oficiales de idiomas. Solo una alumna tenía experiencia docente previa en un centro privado. 
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5. Conclusiones
En general, la elaboración de la video-crítica ha sido un proyecto que se ha valorado muy positivamente 
por  parte de los alumnos y que se ha desarrollado de forma satisfactoria. El vídeo se ha empleado tanto 
como fuente de información y desencadenante de reflexión por parte del alumnado, como medio de 
comunicación multimodal y recurso de evaluación.  
De los resultados se desprende que la video-crítica ha contribuido a motivar a los alumnos y a propiciar la 
reflexión crítica sobre lo visionado. El objetivo principal de nuestro proyecto se ha cumplido, puesto que 
el alumnado ha presentado una valoración crítica a partir del visionado de películas francófonas y se ha 
profundizado en la reflexión, siendo capaces de establecer vínculos entre lo mostrado en la pantalla, las 
clases teóricas impartidas previamente y la práctica real de la docencia.  
Asimismo, se ha ampliado la cultura audiovisual de los participantes, que no conocían ninguna de las 
películas propuestas. Además, una de las principales ventajas señaladas por los alumnos al hacer la video-
crítica ha sido la mejora de la expresión oral en francés. La mayoría ha podido comunicar adecuadamente 
su mensaje en la lengua extranjera vehicular y los sucesivos visionados de sus grabaciones les ha permitido 
ser más conscientes de los errores cometidos y de los de sus compañeros, y sobre todo examinar 
producciones orales espontáneas con cierto grado de preparación. Además, a pesar de la evidente falta de 
dominio de herramientas digitales para edición y producción del vídeo, algunos participantes han podido 
integrar, aunque sea tímidamente, elementos básicos de edición de vídeos, por lo que han podido desarrollar 
las competencias digitales, aunque en menor medida.  
A pesar de los buenos resultados, consideramos que algunos aspectos del proyecto serían mejorables de 
cara al futuro. Por una parte, los alumnos han tenido muchas dificultades en ajustarse a la duración de seis 
minutos de la video-crítica. El esfuerzo de síntesis en una lengua extranjera ha supuesto una dificultad 
evidente a la hora de transmitir sus mensajes, por lo que nos planteamos ampliar en uno o dos minutos la 
duración en futuros proyectos similares. Por otra parte, y dada la poca formación en herramientas digitales 
de edición de vídeo, creemos que una pequeña introducción previa a las TIC podría contribuir a que la 
experiencia tuviera más éxito, que los alumnos se sintieran más seguros y confiados a la hora de editar y 
producir videos y que pudieran elaborar videos más sofisticados (elaboración de títulos de crédito, 
introducción de elementos de edición, etc.).  
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Anexo nº 1. Relación de películas seleccionadas. 
 (El pequeño salvaje. Dir. François Truffaut). Les films du Carosse.1970.  
 (Hoy empieza todo. Dir. Bertrand Tavernier). Les Films Alain Sarde, Little 
Bear, TF1 Films Production. 1999.  
 (Ser y Tener. Dir. Nicholas Philibert). Maia Films, Arte France Cinéma. 2002.  
 (Dir. Barougier et Pozzi). Ciel de Paris Productions, Le Pacte. 2010.  
 (Profesor Lazhar. Dir. Philippe Falardeau). Micro_scope. 2011.   
 (Dir. Régis Sauder). Nord Ouest documentaires, 2011. 
 (En la casa. Dir. François Ozon).  Mandarin Production, Mars Films, France 2 Cinema. 
2012.  
 (Camino a la escuela. Dir. Pascal Plisson). Winds, Ymagis, Wild Bunch. 2013.  
 (La profesora de historia. Dir. Marie Castille Mention-Schaar). Loma Nasha Films. 2014.  
 (Dir. Clara Bellar).  2014. 
 (La historia de Marie Heurtin. Dir Jean Pierre Améris). Escazal Films, France 3 Cinéma, 
2014) 
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 (Dir. Julie Bertuccelli). Les Films du Poisson, Sampek Productions, arte France Cinéma, 
2014) 
 (El buen maestro. Dir. Olivier Ayache-Vidal).  Sombrero Productions, France 3 Cinéma, 
Atelier de Production, 2017. 
 (Los profesores de Saint Denis. Dir. Mehdi Idir et Grand Corps Malade). Gaumont, 
Mandarin Production, Kallouche Cinéma, France 3 Cinéma, Canal+. 2019.  
Anexo nº 2. Cuestionario en línea (traducido del francés) 
Elaboración de una video-crítica 
El objetivo de este cuestionario es determinar los pasos que habéis seguido para realizar la video-crítica y 
compartir las ventajas y las debilidades de este proyecto.   
Nombre: _______________________ 
Película elegida: _____________________ 
¿Habías visto esta película antes de hacer la crítica ? Sí- No 
¿Cuántas veces has visto el filme antes de hacer la video-crítica? 
¿Cómo has visto el filme?  
- En francés sin subtítulos
- En francés con subtítulos en francés
- En francés con subtítulos en español
- En español
¿Cuáles han sido las mayores dificultades que has encontrado al hacer la video-crítica? (0 representa 
ninguna dificultad y 5 una gran dificultad)  
- Comprender el filme (idioma y contenido)
- Analizar el filme
- Encontrar fuentes de información sobre la película y la temática
- Alcanzar los objetivos de la video-crítica
- Relacionar la teoría con lo que aparece en pantalla
- Encontrar una estructura adecuada
- Expresarse en francés
- Utilizar recursos digitales adecuados
- Grabar la video-crítica
- Ser original y creativo
- Respetar la duración (síntesis)
¿Cuáles son las ventajas, según tú, de utilizar el cine con fines didácticos ? 
- Mayor motivación
- Comprensión de la realidad
- Anima a la reflexión y el análisis crítico
- Muestra puntos de vista distintos
- Nos permite acceder a la cultura francófona
- Nos permite mejorar la comprensión oral en francés.
¿Cuáles han sido, según tú, las dificultades a las que te has enfrentado en la creación de la video-crítica ? 
- Desconocimiento de programas de edición
- La duración
- La prohibición de leer
- La expresión oral en francés
- La estructura
- La innovación y creatividad
- La adecuación textual
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- Creatividad
- Expresión oral en francés
- Uso del video y de programas de edición
¿Qué otros aspectos positivos señalarías? 
¿Qué mejoras propondrías para este proyecto? 
¿Cuáles han sido los aspectos positivos de crear una video-crítica ? 
- Motivación
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Introducción 
El programa de Innovación Educativa en Reanimación Cardiopulmonar básica y avanzada en pediatría y 
neonatología en un contexto realista, se incluye dentro de la asignatura “Enfermería en la Salud Infantil y 
Adolescente” (ESIA), impartida en 2º curso del grado en Enfermería de la Facultad de Enfermería y 
Podología (FIP) de la Universidad de Valencia. Se enmarca en un proyecto de Innovación Educativa y 
Mejora de la calidad docente, del Servicio de Formación Permanente e Innovación Educativa (SFPIE) de 
la Universidad deValencia (Uv.es, 2017). 
A lo largo del recorrido de este proyecto, en los anteriores cursos académicos, se diseñaron diferentes 
situaciones clínicas del contexto crítico pediátrico y neonatal, en las que los alumnos y alumnas de la 
asignatura ESIA tenían que enfrentarse a diversos escenarios donde poner en práctica de manera dinámica 
los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos a lo largo del curso académico. Este tipo de formación 
se fundamenta en que el nuevo paradigma educativo, que requiere una formación del alumnado basada en 
la competencia y para ello hay que incorporar nuevos materiales, nuevas metodologías e introducir prácticas 
en la docencia, consiguiendo de esta manera mejoras en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Calveras, 
2003). 
El profesorado de enfermería no puede pretender que el alumnado aprenda a resolver situaciones de su 
futura práctica diaria, solamente a través de la observación del profesor o documentos “pasivos” basados 
en presentaciones. El alumnado debe ser expuesto a situaciones clínicas donde puedan discutir acerca de 
las posibles soluciones, para posteriormente tomar decisiones. Por ello, es importante la incorporación de 
la simulación clínica junto con herramientas de entorno 3D en la docencia de enfermería (Guimond, Sole, 
& Salas, 2011; Urra, Sandoval, & Irribarren, 2017; Jeffries, 2005). 
Este tipo de metodología docente es importante para la formación en el manejo adecuado de una situación 
de emergencia, ya que ésta es muy difícil de entrenar y evaluar durante la emergencia real. Cuando se 
produce una situación crítica no hay tiempo para pararse y pensar sobre cual será el próximo paso, por este 
motivo es imprescindible practicar el protocolo de actuación, para saber qué acciones hay que llevar a cabo. 
Por esta razón, la programación docente de la asignatura dedica a la Reanimación Cardiopulmonar una 
sesión teórica previa, con una duración de dos horas y un grupo de 80 alumnos, y un laboratorio práctico 
de otras dos horas en grupos reducidos con 15 alumnos. Esto permite que pongan en práctica los 
conocimientos impartidos y los consoliden, como se pudo demostrar en anteriores fases del proyecto de 
innovación (Tortajada-Lohaces, 2018; García-Molina, 2018 y 2019). Además, la simulación constituye una 
excelente forma de practicar una situación de emergencia (en este caso la reanimación cardiopulmonar) sin 
poner en peligro la vida del paciente mediante un ambiente realista generado en 3D (De la Horra, 2010). 
La creación de estos escenarios realista, se genera a través de la herramienta EDISON, que permite la 
grabación de video y posterior edición, la trasmisión remota en streming y la modalidad presencial en vivo. 
Para la aplicación de este software, tan solo es necesario contar con un ordenador portátil, un dispositivo 
de captura de video, un fondo de chroma y un dispositivo de interacción remota. Una vez comenzada la 
trasmisión de video, el programa incluye la imagen del presentador en el fondo predefinido, tales como una 
presentación de diapositivas o una grabación de una simulación clínica. 
En definitiva, la docencia virtual o telemática, se ve enriquecida con la aplicación de estos entornos en 3D 
que permite dotar de un nivel de vivencia y percepción de la gravedad del paciente pediátrico y neonatal 
ante una actuación futura de este calibre. También, el hecho de que los alumnos de cursos más avanzados 
utilicen la herramienta EDISON para tratar temas como la RCP pediátrica y neonatal (coordinados por 
profesionales sanitarios especialistas) permitirá dotarles de las competencias esenciales para poder ser ellas 
mismas quienes formen a los alumnos/as de 2º curso. 
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1. Objetivos 
- Formar al alumnado en Reanimación Cardiopulmonar Pediátrica y Neonatal de forma realista 
a través de la docencia virtual. 
- Evaluar los conocimientos sobre RCP pediátrica después de la intervención educativa 
(EDISON online). 
- Involucrar al alumnado de tercer y cuarto en la docencia telemática impartida con la tecnología 
EDISON. 
2. Desarrollo de la innovación 
Este Proyecto de Innovación Docente (PID) fue aceptado por el Vicerectorat d'Ocupació i Programes 
Formatius de la Universitat de Valencia en el año 2019 para su realización en dos cursos 2019-2021, con 
el código de proyecto UV-SFPIE_PID19-1096189 y con una financiación de 1000 euros. 
El curso 2019-2020, estuvo marcado por la aparición y llegada a nuestro país del  que tuvo 
como consecuencia el confinamiento del alumnado y el profesorado. El equipo de innovación rediseñó 
entonces la metodología, adaptándola a esta nueva situación. Se facilitaron vídeos demostrativos simulados 
sobre las técnicas de RCP, grabados y editados previamente por el equipo docente de la asignatura. Además 
se ofertaron tanto documentación de apoyo como las videoconferencias de forma síncrona y se permitió la 
grabación de la clase a todo el alumnado de 2º curso. Estas clases fueron ofrecidas por el alumnado de 4º 
curso, tutorizado por un profesor de la asignatura. Estos recursos didácticos se ofrecieron a todo el 
alumnado. 
Como se pretendía evaluar el valor de la aplicación de entornos virtuales atractivos creados con EDISON 
en la educación de RCP, se crearon materiales audiovisuales organizados como un “videolibro”. Opción 
que se puede encontrar en el AulaVirtual (basada en el entorno MODDLE). Como introdujimos antes, 
“Edison” es una herramienta interactiva para la creación de presentaciones que incrementa la atención de 
los/as estudiantes y ayuda a la transmisión del mensaje mediante la inmersión del docente dentro de su 
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La aplicación está basada en plantillas, que permite a los docentes transformar el proceso de aprendizaje 
buscando crear una experiencia educativa diferente, que permita tanto a estudiantes como docentes 
interactuar con gráficos de realidad aumentada inmersos en entornos virtuales personalizables y completar 
las lecciones con elementos 3D predefinidos. El profesorado pudo explicar conceptos complicados de una 
manera sencilla, visual y práctica. Una vez cargada la plantilla, el programa inserta al docente, capturado 
por la cámara del portátil, dentro de la escena de realidad aumentada, que se puede personalizar usando los 
diferentes recursos y objetos disponibles, véanse  
Como el videolibro se hizo en castellano, se decidió utilizar en los grupos donde el castellano era la lengua 
utilizada en las clases y materiales docentes . 2 grupos (castellano) tuvieron docencia en el 
AulaVirtual con videolibro (CVL), mientras que otros 3 grupos (valenciano) estuvieron sin videolibro 
(SVL), pero con el resto de recursos que también tenían los otros 2 grupos. La efectividad del videolibro se 
midió a través de las preguntas sobre RCP que se formularon en el examen final de la asignatura en junio 
de 2020. Se formularon las mismas 10 preguntas a todo el alumnado dentro de un examen de 55 preguntas. 
Se valoró si hubieron diferencias significativas entre los grupos, tanto en las 10 preguntas sobre RCP, como 
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3. Resultados 
El proyecto contó con la participaron 296 estudiantes. El 37,8% (112) de los alumnos recibieron formación 
CVL. La nota media final del examen fue para el grupo CVL de 8,44 (DE 0,55), mientras que para el grupo 
SVL fue de 8,62 (DE 0,54).  
Existen diferencias significativas (p=0,005) en las notas numéricas obtenidas entre los alumnos CVL y los 
alumnos SVL, siendo mayor la media numérica de los alumnos SVL. Sin embargo, a la hora de trasladar 
esas puntuaciones numéricas a la calificación categórica, los alumnos CVL obtuvieron en mayor porcentaje 
la calificcación de Excelente y Notable (99,11% de las calificaciones) que los alumnos SVL (98,65%). 
Etiquetas de fila CVL SVL Total general 
Bien 1 (0,89%) 3 (1,63%) 4 (1,35%) 
Excelente 101 (90,18%) 162 (88,04%) 263 (88,85%) 
Notable 10 (8,93%) 19 (10,33%) 29 (9,80%) 
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Al evaluar en qué preguntas se daban diferencias significativas en la puntuación obtenida se observa que la 
pregunta 31 obtiene una menor media de puntuación en el grupo CVL que en el grupo SVL. 
Pregunta CVL SVL P 
¿Cuál es la relación compresiones-ventilaciones que debes hacer a un 
niño de 2 meses de edad? 
0,1982 0,1913 0,05 
¿Cada cuánto tiempo se pone la adrenalina en la rcp avanzada? 0,1946 0,1804 0,08 
¿Cuál será la pauta de medicación a administrar en un niño de 3 años 
que está convulsionando, antes de ser considerado en estatus 
convulsivo? 
0,1054 0,1478 0,00 
A maría le tienes que administrar 185 mg de vancomicina en una 
dilución segura de 5mg/ml. Reconstituyes el vial de 500 mg de 
vancomicina en 10 ml de h2o para inyeccion ¿en cuánto volumen 
debes administrar el fármaco para no provocar flebitis? 
0,1964 0,1859 0,021 
El resto de preguntas del cuestionario de evaluación no obtuvo diferencias significativas en la puntuación 
media obtenida entre ambos grupos. 
Como discusión de los resultados, la incorporación de la simulación clínica junto con herramientas de 
entorno 3D en la docencia de enfermería, aumentan el grado en que el alumnado adquiere los objetivos de 
aprendizaje (Guimond, Sole, & Salas, 2011; Urra, Sandoval, & Irribarren, 2017; Jeffries, 2005). Este hecho 
lo hemos podido constatar con esta investigación, que ha demostrado como en nuestra población a estudio 
mejoraban las calificaciones categóricas en el grupo que dispuso del Videolibro, a diferencia del que no. 
Se ha podido ver la utilidad de EDISON como herramienta para la metodología de Aula Invertida y en la 
creación de escenarios reales en un contexto de confinamiento domiciliario. Además, gracias a la inclusión 
de alumnado de tercer y cuarto curso en el proyecto hemos favorecido el aprendizaje entre iguales y les 
hemos ayudado a refrescar y consolidar los conocimientos que aprendieron cuando cursaron la asignatura. 
Por otro lado, deben señalarse algunas limitaciones del estudio relacionadas con su metodología. En primer 
lugar no podemos establecer una relación directa entre la calificación obtenida en el examen final de la 
asignatura y la presencia del libro audiovisual, pues existen terceras variables que pueden actuar como 
factores de confusión, tales como las horas de dedicación al estudio por parte del alumnado, la visualización 
de otros recursos o la situación en la que realizaron la prueba final desde sus casas (acompañados, nerviosos, 
consulta de material, etc.). 
Existió un sesgo en la selección del alumnado, ya que como el Videolibro era en español, se seleccionó los 
grupos en español. Mientras que los 3 grupos restantes eran en valenciano y no recibieron el Videolibro. 
Esta asignación por conveniencia es un sesgo a valorar y que se podría evitar creando Videolibros en 
valenciano y de esa forma poder aleatorizar la muestra. 
Por último, existe un último riesgo relacionado con la visualización o no del VideoLibro en el grupo 
intervención (CVL), pues no podemos estar completamente seguro de si el alumnado a estudio visualizó o 
no el recurso antes de la prueba final. En futuros estudios sería necesario monitorizar la intervención para 
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asegurarnos de que es visualizada por todos los alumnos del grupo o excluir del análisis a aquellos que no 
lo hicieron. 
4. Conclusiones 
Nuestro estudio tuvo un carácter exploratorio analítico y nos permitió reconocer el recurso didáctico de 
grabación EDISON como una innovadora herramienta para la docencia virtual, tanto para las sesiones 
teóricas síncronas como para la recreación de escenarios de simulación clínica. 
Los resultados fueron satisfactorios, pero aún queda un largo camino por recorrer y no hay que darse por 
satisfechos con los logros obtenidos. Se debe continuar implementando la herramienta en la docencia de la 
asignatura para, así aumentar la gama de recursos audiovisuales, haciendo especial hincapié en la grabación 
de escenarios de reanimación cardiopulmonar realistas donde el alumnado se pueda ver sumergido.  
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Introducción 
La docencia en Ciencias de la Salud (CdS) debe adaptarse a las nuevas metodologías y tecnologías 
educativas emergentes, donde es el estudiantado el que asume un rol activo en su propio proceso de 
aprendizaje y el docente es el que dirige, acompaña y asegura el desarrollo y la adquisición de las 
competencias, objetivo de ese aprendizaje participativo. 
La evidencia científica indica que los actuales planes de estudio deben ser revisados para dar respuesta a la 
complejidad actual de los servicios de salud, donde se requieren cada vez más enfermeras competentes en 
el manejo de: situaciones complejas, en el uso de nuevas tecnologías, evaluaciones de intervenciones del 
cuidado y en la ayuda a personas en diversas situaciones de salud (Martínez Martín, 2007). Este hecho 
cobra especial relevancia en el desarrollo de competencias de atención sanitaria dirigida a cubrir las 
necesidades específicas de salud de las personas trans*, pues en España actualmente se desconocen los 
estándares de la necesidad de profesionales de enfermería en cuidados generales, así como su impacto y las 
responsabilidades que deben asumir las enfermeras especialistas en actual proceso de formación (Ministerio 
de Sanidad, 2012). 
Mejorar la salud de las personas LGTBIQ+ requiere de un personal formado y competente en su atención 
sanitaria (Alpert et al., 2017), quedando evidente en la literatura científica la necesidad de un mayor 
conocimiento e información sobre el cuidado trans* específico (Lindroth, 2016; Sharek et al., 2015). 
La universidad y en particular, los docentes de CdS deben proporcionar diversas prácticas clínicas, grupos 
de interés y unas expectativas claras, de forma que se cultiven entre el estudiantado las habilidades de 
liderazgo y que sirvan de estímulo y apoyo, a la formación de otros grupos de interés (Lim et al., 2013). 
Así pues, el reto en la educación en enfermería es el de sintetizar la evidencia creciente de las necesidades 
de salud del colectivo LGTBIQ+ (Lim, F. A., & Hsu, 2016), resultando especialmente importante derrivar 
prototipos sociales como la cisheteronormatividad (Caravaca-Morera, J. A., & Padilha, 2020; Gracindo 
Trajano, 2019) y problemas sociales como la transfobia dentro de los entornos de la asistencia sanitaria 
(Lim, F. A., & Hsu, 2016; Neville & Henrickson, 2006). 
En este sentido, las metodologías educativas de: cinefórum y Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 
utilizadas en este trabajo, y especialmente en el ámbito de CdS han resultado ser substancialmente 
reveladoras en el establecimiento de un aprendizaje significativo y no solo memorístico. 
El cinefórum tiene por propósito favorecer el aprendizaje autónomo del alumno en su incorporación a la 
universidad a través de recursos que le son familiares, desarrollar el espíritu crítico de la evidencia que se 
les presenta, la expresión oral en público mediante la defensa de una idea, y el trabajo colaborativo que los 
prepare para su profesión futura (Mateus, 2017). El cine en el proceso de enseñanza-aprendizaje permite el 
desarrollo de la creatividad, aumenta la actividad psíquica y emocional, a la vez que estimula la fantasía 
(Hernández-Díaz et al., 2020). Así pues, una reciente publicación de Pastor Junior, A. & Tavares, C. de 
2019, donde se realizó una revisión de 36 artículos sobre el uso de prácticas audiovisuales en la formación 
dirigida a enfermería, reveló que esta metodología didáctica es frecuentemente utilizada para el desarrollo 
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de competencias clínicas, ilustrar procedimientos o acercar al estudiantado a contextos 
reales, constituyendo una fuerte tendencia en la formación universitaria de futuras enfermeras y 
como una poderosa alternativa a las clases magistrales típicas (Pastor Junior & de Melo Tavares, 2019). 
El ABP, por otra parte, constituye otra herramienta metodológica facilitadora de aprendizaje significativo. 
En este caso, el proceso educativo se inicia planteando al alumnado un problema clínico abstraído de la 
vida real y formulado para fomentar el aprendizaje a través de la participación activa desarrollando 
habilidades y destrezas en la resolución del caso (Crawford, 2011), forzando al estudiantado a desarrollar 
habilidades de organización, manejo de la información y al análisis crítico de la evidencia (De Castro Peraza 
et al., 2015). En particular, una revisión sistemática y un metaanálisis realizado por Sayyah, et al. de 2017 
respecto al uso del ABP como modelo de enseñanza en la educación dirigida a CdS, encontró efectos 
positivos en el rendimiento del estudiantado, con significación estadística en puntuaciones a favor del ABP 
en comparación con la docencia tradicional (Sayyah et al., 2017).  
A pesar de que ambas metodologías resultan ser útiles especialmente en el campo de CdS, no existe 
evidencia científica que discrimine cuál de ambas metodologías es significativamente mejor y aporte 
mejores resultados de una respecto a la otra.  
En este sentido, solo hemos encontrado un pequeño estudio piloto de educación en salud mental, donde se 
fundamentó el ABP basado en un caso real proyectado a través de una película, por lo que no es posible la 
medición del impacto de la formación (Ghiasuddin et al., 2015). Así pues, no hemos encontrado referencia 
alguna que proponga, por un lado, el uso de alguna de estas metodologías orientado a la formación del 
estudiantado de grado de enfermería en materia de diversidad sexual y de género, y por otro, que compare 
la significación entre ambas metodologías. 
Objetivos 
El objetivo principal del estudio ha sido el de evaluar el impacto de un plan formativo breve dirigido al 
alumnado de grado de enfermería utilizando ambas metodologías docentes, en la adquisición de 
conocimientos en materia de transexualidad. 
Como objetivo secundario se planteó, medir el grado de satisfacción del alumnado con la formación 
recibida. 
Desarrollo de la innovación 
Se realizó un estudio experimental de intervención con el estudiantado de 4º de grado de enfermería de la 
Escuela Universitaria de Enfermería Nuestra Señora de Candelaria (EUENSC) perteneciente al Servicio 
Canario de Salud y adscrita a la Universidad de La Laguna (ULL) en la isla de Tenerife, donde se gradúan 
cada año sesenta nuevos profesionales. El estudio obtuvo la aprobación del Comité Ético en Investigación 
médica (CEIm) del Hospital Universitario Nuestra Señora de Candelaria (HUNSC) (aprobación nº 
CHUNSC_2019_13.ENF19/2019). Cada alumno firmó además, un consentimiento de inclusión en el 
estudio. 
El estudio de intervención se realizó para dos grupos de experimentos (G1 n=31 y G2 n=28) ambos de 4º 
de grado de enfermería y un grupo control (G3 n=59), compuesto por alumnado de 3º. El G1 recibió la 
metodología de cinefórum, mientras que el G2 recibió la formación mediante ABP. La inclusión en el grupo 
de experimento se hizo mediante aleatorización, obteniendo cada alumno un código unívoco y personal 
procedente de un sobre opaco. Al mismo tiempo, antes de comenzar la formación, se evaluó el conocimiento 
previo mediante un pretest tanto a los grupos de experimento como al grupo control. 
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La intervención educativa se realizó en tres sesiones: un día a la semana (en una sesión de seis horas 
aproximadamente) durante tres semanas consecutivas. Cada sesión se inició con una charla de expertos de 
especialistas de las ramas de: medicina, enfermería, psicología, antropología, educación, biología y 
legislación, asegurando de esta forma el abordaje multidisciplinar sobre transexualidad y diversidad sexo-
género, y tras ella, cada grupo trabajó por separado con su metodología asignada. También participaron en 
esa charla de expertos, personas trans* y familias (menores trans* y personas intersexuales), 
complementando la formación desde un punto de vista vivencial y personal. Tras la última sesión, se 
estableció una mesa de debate y conclusiones de la intervención. El esquema de las tres sesiones se muestra 
en la figura 1. 
En el G1 de cinefórum, se visionaron las películas de: “La chica danesa” y “3 generaciones”. Se eligieron 
ambas películas por su gran impacto social, y por mostrar perspectivas distintas de un mismo fenómeno, en 
momentos históricos distintos, ofreciendo al alumnado la posibilidad de valorar la evolución en la 
consecución de derechos y libertades sociales y personales con el paso del tiempo.  
Por otra parte, el G2 de ABP trabajó un caso clínico abstraído de una historia real, de un hombre trans* con 
deseo de gestación con su propio material genético obtenido a través de técnicas de reproducción humana 
asistida, de esta forma el alumnado del G2 trabajó un caso bajo la misma temática, pero completamente 
distinto minimizando por tanto, los posibles sesgos por contaminación intergrupo que pudieran producirse. 
Una vez que finalizó la intervención educativa con ambas metodologías, tras la última sesión se administró 
el mismo cuestionario de medición de conocimientos preintervención, que atendió al postest, con el objetivo 
de medir el grado de conocimiento adquirido. De igual forma, se administró un cuestionario de satisfacción 
con la metodología docente con una escala de evaluación 1-10, siendo 10 la puntuación máxima. 
Resultados 
El análisis de resultados se realizo con el programa informático SPSS/WIN 19.0. Tras la comprobar la 
homocedasticidad de los grupos, se evaluaron las variables de: nivel de conocimientos y satisfacción con 
la metodología recibida (ABP y cinefórum). Para controlar la posible influencia del conocimiento previo, 
sobre la variable principal a estudio (nivel de conocimiento) se realizó un estudio ANCOVA, asegurando 
que las muestras fueran comparables. 
Los resultados muestran una alta significación estadística en el nivel de conocimientos adquirido. Tomando 
como un valor de referencia de significación en el pretest de 0,4652; ambos grupos de experimento 
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obtuvieron un puntaje muy superior (G1=0,757; G2=0,721) respecto al grupo control, que obtuvo una 
puntuación aún menor en el postest (G3=0.409) (figura 2). 
Por otro lado, en la figura 3 se muestra la comparación por grupos y cursos. No encontrando diferencias 
estadísticamente significativas en el nivel de conocimientos adquirido entre los grupos de experimento. 
Los resultados de las medias del grado de satisfacción con la metodología recibida fueron los siguientes: 
para el G1 de cinefórum la media fue de 8,04 sobre 10, mientras que para el G2 de ABP fue de 8,45 sobre 
10. No encontrando diferencias significativas respecto al grado de satisfacción con ambas metodologías
educativas. 
Conclusiones 
La presente memoria trata de un estudio de innovación educativa en materia de transexualidad, dirigido al 
alumnado de grado de enfermería para la adquisición de competencias para la futura asistencia en la labor 
enfermera.  
El alumnado mostró un nivel previo bajo de conocimientos previos en materia de transexualidad, que fue 
incrementado gracias a la intervención educativa planteada mostrando ser estadísticamente significativa 
respecto al grupo control. Por tanto, a través de esta breve formación se ha podido constatar la adquisición 
de competencias sobre el fenómeno a estudio. 
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Ambas herramientas, cinefórum y ABP, tal como apoya la literatura científica existente, han resultado ser 
eficaces en la instauración de un aprendizaje significativo y profundo, siendo el propio alumnado el que ha 
tomado un rol activo en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Otro hallazgo relevante fue el que además no se obtuviera diferencia significativa ni en el grado de 
conocimientos adquirido por cada grupo de intervención, ni en el grado de satisfacción entre ellos, pudiendo 
concluir que ambas herramientas docentes son igual de efectivas para la formación, y acogidas también por 
igual por parte del alumnado. 
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La percepción de los y las tituladas del itinerario dual en el grado de 
administración y dirección de empresas en el desarrollo de las 
competencias transversales de la titulación 
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Abstract 
One of the objectives of the European Higher Education Area is a change in teaching 
methodologies, transforming a teaching-focused education into an education focused on the 
learning process. Dual training has a place in this model, since it allows young people to obtain a 
degree, through a learning process that is developed in a shared way in the training school and in 
the company. The main objective of this work is to know the perception of the graduates of the 
Dual Itinerary in the Degree in Business Administration and Management on the development of 
transversal competences, in order to contrast whether these students actually acquire the skills 
established in the Degree Report to the same extent as the rest of the graduates of the Degree in 
Business Administration and Management. To this end, a survey of students participating in this 
Itinerary has been carried out. The results show that the most developed competencies and those 
that has most contributed in the Degree in Business Administration and Management are self-
learning and teamwork. On the other hand, the skills with the least perceived development and to 
which the Degree in Business Administration and Management has contributed the least are 
foreign language communication and creativity, innovation and entrepreneurship. 
Keywords: European Higher Education Area, Degree in Business Administration and 
Management, Dual Training, Transversal competencies. 
 
Resumen 
Uno de los objetivos del Espacio Europeo de Educación Superior es un cambio en las 
metodologías docentes, transformando una educación centrada en la enseñanza en una educación 
centrada en el proceso de aprendizaje. La formación dual tiene cabida en este modelo, 
puesto que posibilita a los jóvenes la obtención de un título, a través de un proceso de 
aprendizaje que se desarrolla de manera compartida en el centro de formación y en la 
empresa. El objetivo principal de este trabajo es conocer la percepción de los y las tituladas del 
Itinerario Dual en GADE sobre el desarrollo de las competencias transversales, para contrastar 
si realmente estos alumnos adquieren las competencias establecidas en la Memoria de la 
Titulación en igual medida que el resto de titulados y tituladas de GADE. Para ello se ha 
realizado una encuesta a alumnos/as participantes en este Itinerario. Los resultados muestran que 
las competencias más desarrolladas y a las que más ha contribuido el GADE son el aprendizaje 
autónomo y el trabajo en equipo. En cambio, las competencias con un menor desarrollo percibido 
y a las que menos ha contribuido el GADE son la comunicación en lengua extranjera y la 
creatividad, innovación y espíritu emprendedor. 
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Palabras clave: Espacio europeo de educación superior, Grado en administración y dirección de 
empresas, Formación dual, Competencias transversales. 
 
1. Introducción 
La Universidad como Institución de Educación Superior es la fuente teórica generadora de conocimiento 
en los estudiantes. El ámbito donde el egresado de la universidad aplicará esos conocimientos es la 
empresa, que demanda conocimientos y competencias concretas acorde a los problemas que le surgen, y 
por extensión la sociedad. El punto de unión de ambas posturas que pueden parecer divergentes deben ser 
las habilidades integradoras de los conocimientos a las necesidades particulares de empresas y sociedad 
(Loades, 2005). 
Uno de los objetivos fundamentales del Espacio Europeo de Educación Superior EEES es la búsqueda de 
un cambio de paradigma metodológico, tratando de transformar una educación centrada en la enseñanza 
por una educación centrada en el aprendizaje, donde el papel del alumno debería de tener un componente 
más activo (Villa y Poblete, 2007; Blanco, 2010). 
En este sentido, el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenación de las 
enseñanzas universitarias oficiales conforme al Espacio Europeo de Educación Superior, impulsa un 
cambio en las metodologías docentes, que centra el objetivo en el proceso de aprendizaje del estudiante, 
en un contexto que se extiende ahora a lo largo de la vida, de manera que los planes de estudios 
conducentes a la obtención de un título deben tener en el centro de sus objetivos, por un lado, la 
adquisición de competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque 
basado en contenidos y horas lectivas; y, por otro lado, hacer énfasis en los métodos de aprendizaje de 
dichas competencias así como en los procedimientos para evaluar su adquisición. 
La formación dual tiene cabida en este modelo, puesto que posibilita a los jóvenes la obtención de un 
título, a través de un proceso de aprendizaje que se desarrolla de manera compartida en el centro de 
formación y en la empresa, que les permite desarrollar competencias complementarias (trabajo en equipo, 
responsabilidad,…), descubrir el funcionamiento diario de la empresa y adquirir conocimientos, destrezas 
y habilidades necesarias para ejercer una profesión y responder a las necesidades específicas de la 
empresa. 
La formación dual se presenta como otra vía de formación para mejorar la empleabilidad y el desarrollo 
individual, incrementar la adecuación y la continuidad entre las exigencias del mundo profesional y la 
formación inicial de los estudiantes universitarios y conseguir una mayor eficiencia económica e 
integración social. Este tipo de enseñanza optimiza la profesionalización para un acceso directo al empleo 
(Arrieta, 2018; Corona y Sastre, 2018). 
La formación dual universitaria ha sido implementada en muchos países europeos desde hace ya algunos 
años, pero son dos países los que han liderado este sistema de formación: Alemania, conocido con el 
nombre de formación dual, y Francia, con el nombre de formación en alternancia (Badia, 2014). En 
cambio, en España esta formación está dando todavía sus primeros pasos a nivel universitario. 
En este contexto, a requerimiento del Equipo Rectoral del Campus de Gipuzkoa a la Dirección de la 
Sección de Gipuzkoa de la Facultad de Economía y Empresa (UPV/EHU), y con la colaboración de la 
Asociación de Empresarios de Gipuzkoa, ADEGI, se diseña e implanta la formación dual en el Grado en 
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Administración y Dirección de Empresas, mediante el establecimiento de un minor o especialidad de 
“Formación Dual” 1.  
2. Objetivos 
El objetivo principal de este trabajo consiste en conocer la percepción de los y las tituladas del Itinerario 
Dual en el Grado de Administración y Dirección de Empresas de la Facultad de Economía y Empresa de 
Donostia / San Sebastián, sobre el desarrollo de las competencias transversales, para contrastar si 
realmente han adquirido las competencias establecidas en la Memoria de la Titulación, en igual grado que 
el resto de los y las tituladas que no han cursado este Itinerario, con el fin último de, en su caso, mostrar 
que la formación dual es un proceso de enseñanza-aprendizaje válido para la efectiva adquisición de las 
mismas. 
Además de este objetivo principal, la realización de este estudio también nos permitirá identificar si la 
realización del Itinerario Dual provoca un cambio en la percepción de la importancia de las competencias 
transversales establecidas en la Memoria de la Titulación, para su futuro desarrollo profesional. 
Creemos que este estudio puede ser de interés no sólo para los Equipos Directivos de la titulación del 
Grado en Administración y Dirección de Empresas, sino que puede ser extensible también a los de otras 
titulaciones, en un momento en el que el Gobierno está planteándose la regulación de esta modalidad de 
formación2. 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1 Competencias transversales 
La memoria que configura el proyecto de un título oficial, que deben presentar las universidades para 
solicitar la verificación del mismo, debe incluir las competencias generales y específicas que los 
estudiantes deben adquirir durante sus estudios, que deben ser evaluables. El Real Decreto citado en el 
apartado anterior señala que se garantizarán, como mínimo las siguientes competencias básicas, en el caso 
del Grado: 
• Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio 
que parte de la base de la educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien 
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican 
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio; 
• Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma 
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa 
de argumentos y la resolución de problemas dentro de su área de estudio; 
• Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro 
de su área de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole 
social, científica o ética; 
                                                          
1 El diseño del Itinerario Dual por parte del Equipo de Dirección, su aprobación por la UPV/EHU, con la denominación de 
Formación Dual Universidad-Empresa, y el inicio de su implantación tuvo lugar a lo largo de 2017, previamente a la publicación 
por parte de la Agencia de calidad del Sistema Universitario Vasco (Unibasq) del Protocolo para la obtención del reconocimiento de 
formación dual para títulos universitarios oficiales de Grado y Máster. Dicho reconocimiento se logró, previa solicitud, en la 
primavera de 2018. 
Tras la publicación del Protocolo, varias titulaciones ofertadas por las universidades del Sistema Universitario Vasco han obtenido 
el reconocimiento de formación dual. 
2 La Ley 11/2020 de 30 de diciembre de Presupuestos Generales del Estado para el año 2021 incorpora el contrato para la formación 
dual universitaria en el artículo 11 del Estatuto de los Trabajadores, que está pendiente de desarrollo reglamentario. 
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• Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto 
especializado como no especializado; 
• Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para 
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomía. 
Por su parte, la Memoria de la Titulación del Grado en Administración y Dirección de Empresas de la 
Facultad de Economía y Empresa incluye, además de las anteriores, las siguientes competencias 
transversales: 
• Desarrollar las habilidades de aprendizaje para adquirir un alto grado de autonomía, tanto de cara a 
emprender estudios posteriores como de cara a su propia autoformación en un ámbito sujeto a 
continuos cambios e innovaciones. 
• Capacidad para la comunicación escrita y oral con fluidez. 
• Capacidad para trabajar en equipo, con responsabilidad y respeto, iniciativa y liderazgo. 
• Capacidad para el pensamiento analítico y la reflexión crítica. 
• Capacidad para comunicarse en una lengua extranjera, preferentemente inglés, francés o alemán. 
Por tanto, en este trabajo se va a realizar el análisis de la percepción de los y las tituladas del Itinerario 
Dual en el Grado de Administración y Dirección de Empresas de la Facultad de Economía y Empresa de 
Donostia / San Sebastián, sobre el desarrollo de las competencias transversales que se acaban de describir. 
3.2 Itinerario Dual 
El Itinerario de Formación Dual: Universidad-Empresa se integra en el plan de estudios del Grado en 
Administración y Dirección de Empresas como un nuevo minor o especialidad, junto a los otros cuatro ya 
existentes en el grado que se imparte en la Sección de Gipuzkoa de la Facultad de Economía y Empresa 
de la UPV/EHU. Al igual que en estas especialidades, el itinerario dual se realiza durante el segundo 
cuatrimestre del tercer curso y el primer y segundo cuatrimestre del cuarto curso del Grado3. 
En términos generales, el Itinerario de Formación Dual supone para el/la alumno/a, por un lado, la 
realización en el centro de dos asignaturas de orientación empresarial (10 ECTS) y, por otro lado, la 
estancia en una empresa diseñada en tres fases (33 ECTS). Por último, el/la alumno/a realiza y presenta 
un trabajo de fin de grado vinculado a su estancia en la empresa (12 ECTS). Por tanto, el Itinerario Dual 
supone una estancia en la empresa de 825 horas más las 300 correspondientes al TFG4. 
La realización del itinerario dual, con la importante presencia en la empresa que supone, es totalmente 
compatible con los horarios de las asignaturas troncales que los/as alumnos/as deben cursar en tercer y 
cuarto curso. 
El alumnado interesado en realizar este Itinerario Dual tiene que preinscribirse y seguir un proceso de 
selección, que se desarrolla en dos fases. La primera fase es la preselección por parte de la Facultad 
aplicando los siguientes criterios: número de créditos aprobados, nota media, currículo y carta de 
motivación en la que se expliquen las razones por las que se desea realizar la formación dual. En una 
segunda fase se realiza una entrevista personal para verificar que el candidato/a podrá adaptarse a los 
ritmos y a las exigencias de la formación en alternancia, y que posee las aptitudes necesarias para 
desarrollar las capacidades que le permitan un proceso de aprendizaje con buen desempeño en la empresa. 
La Facultad hace una preselección de 2/3 alumnos/as por cada oferta de empresa, y la empresa selecciona 
                                                          
3 Para un conocimiento más detallado de las características de este Itinerario Dual puede consultarse (Beraza y Azkue, 2018). 
4 La adaptación del Itinerario al Protocolo anteriormente citado ha supuesto algunos cambios en su diseño, entre los que cabe 
destacar el incremento de la estancia en la empresa hasta los 38 ECTS. 
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al candidato en una siguiente fase, ya que la mayoría de las empresas reconocen la necesidad de poder ser 
ellas quienes elijan al alumno que participará en el programa de formación dual realizando la estancia en 
su empresa. 
En la primera promoción5 se inscribieron un total de 38 alumnos/as y tras la fase de entrevistas 
personales, la Facultad hizo una preselección de 20 alumnos/as a presentar a las empresas. 
Por su parte, tras la campaña de captación de empresas, 20 empresas mostraron interés en participar, pero 
finalmente fueron 7 las empresas seleccionadas para participar en el Itinerario, tres de las cuales estaban 
dispuestas a acoger a dos estudiantes. 
Finalmente, fueron 10 los estudiantes seleccionados para participar en el Itinerario, y que lo han 
finalizado, con la excepción de una alumna que, a los pocos meses de iniciar la estancia en la empresa, 
decidió renunciar por motivos personales a continuar en el Itinerario. 
A través de una encuesta se recogió la opinión de los tres principales agentes intervinientes: alumnado, 
tutores/as académicos e instructores/as de empresa. La valoración general de los tres es muy positiva. 
3.3 Metodología  
Este estudio, cuya ficha técnica se recoge en la tabla 1, tiene un carácter descriptivo, utilizando como 
instrumento de recogida de información una encuesta autocumplimentada enviada por correo electrónico 
y dirigida a los/as alumnos/as, que han participado en el proceso de selección de la primera promoción de 
este Itinerario Dual. 
La encuesta ha sido pasada a la finalización del programa formativo del Itinerario Dual en el curso 18-19.  
El cuestionario empleado es el mismo que se utilizó en un trabajo anterior para conocer la percepción de 
los y las tituladas en el Grado de Administración y Dirección de Empresas de la Facultad de Economía y 
Empresa de Donostia / San Sebastián, sobre el desarrollo de las competencias transversales6.  
Tabla 1. Ficha técnica del estudio empírico 
Universo/Población  Alumnado participante en el proceso de selección de la primera promoción 
del Itinerario Dual del Grado en ADE en la Facultad de Economía y 
Empresa. Sección Donostia / San Sebastián en el curso.  
Tamaño de la  población  9 alumnos/as.  
Método de recogida de la 
información  
Encuesta on line con encuesta fácil con 77 cuestiones cerradas.  
Muestra Total  9 alumnos/as. 
Tasa de respuesta  100%.  
Fecha de realización  Junio de 2019.  
Técnicas de análisis Análisis descriptivo: frecuencias y media. 
   Fuente: Elaboración propia. 
El cuestionario se estructura en cuatro bloques. En el primero, y utilizando una escala multi ítem de Likert 
de cinco puntos para cada competencia, se solicita al alumnado participante en el proceso de selección de 
la primera promoción del Itinerario Dual que indique el nivel de desarrollo alcanzado en cada una de 
ellas. 
                                                          
5 Para un conocimiento más detallado de la primera promoción puede consultarse (Beraza, Azkue y Villalba, 2020). 
6 Para un conocimiento más detallado de los resultados de este estudio puede consultarse (Beraza y Villalba, 2017). 
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En el segundo y tercer bloque se solicita al encuestado/a su opinión respecto al grado de desarrollo de las 
mismas atribuible a sus estudios de ADE y el grado de importancia que tienen esas competencias para su 
futuro profesional, para lo que se utiliza, solamente, la definición de cada competencia. 
El cuarto y último bloque recoge datos de clasificación como edad, sexo, fecha de inicio de los estudios, 
realización de prácticas, participación en programas de movilidad y experiencia profesional. 
Con los datos obtenidos se han realizado análisis de tipo descriptivo: frecuencias y media. Para todos 
estos análisis se ha utilizado el programa estadístico SPSS. 
4. Resultados 
4.1 Perfil de la muestra 
Los encuestados tienen entre 21 y 22 años. Teniendo en cuenta que la edad media de ingreso a la 
universidad es de 18 años, parece lógico que tengan esta edad. 
La mayoría del alumnado participante es mujer, en concreto un 66,7%. Un porcentaje algo superior al de 
la proporción de mujeres de nuevo ingreso en el Grado, que está en torno al 50%. 
Salvo dos casos, el resto no había realizado prácticas durante los estudios antes de iniciar el Itinerario 
Dual y sólo en un caso se había participado en un programa de movilidad. Estos resultados son lógicos, 
ya que hay que tener en cuenta que tanto las prácticas como la movilidad se realizan a partir del tercer 
curso. Solo una alumna tenía alguna experiencia profesional relacionada con los estudios de GADE en 
esa fecha. No obstante, una alumna asignada al Itinerario Dual ha realizado prácticas y movilidad, y tiene 
experiencia profesional relacionada con los estudios. 
4.2 Percepción de las competencias analizadas 
El análisis descriptivo comienza con la autopercepción que tienen, las y los encuestados, sobre el grado 
de consecución de las competencias transversales, en el desarrollo de estas competencias en sus estudios 
del Grado y en la importancia que les atribuyen para su futuro profesional a la finalización del Itinerario 
Dual en junio de 2019. En un segundo bloque se comparan las diferencias existentes con el grado de 
desarrollo y el grado de importancia.  
Respecto al grado de consecución de las competencias transversales, esta información se ha obtenido a 
través del planteamiento de diez situaciones a partir de las cuales los encuestados indicaban su grado de 
acuerdo o desacuerdo, por medio de una escala de Likert de 5 puntos, a las diferentes dimensiones que 
constituían cada competencia analizada. 
En las siguientes tablas se recoge el porcentaje de la muestra que se muestra de acuerdo o muy de acuerdo 
con los diferentes ítems (G.A.) y la media. 
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Tabla 2. Desarrollar las habilidades de aprendizaje para adquirir un alto grado de autonomía 
Cuando me enfrento a un proceso o tarea de aprendizaje… 2019 
 % G.A. Media 
Me marco unos objetivos a alcanzar. 77,8 3,89 
Planifico y organizo mi propio trabajo para asegurar los resultados. 100 4,33 
Con mi esfuerzo individual consigo los objetivos que me propongo. 88,9 4,56 
Planifico o gestiono el tiempo necesario para lograr lo que me propongo. 77,8 4,33 
Cumplo con la planificación que he realizado. 88,9 4,11 
Soy capaz de utilizar la información recomendada para la correcta ejecución de mis 
tareas. 
88,9 4,22 
Soy constante en mi trabajo a pesar de los obstáculos que se presenten. 100 4,78 
  Fuente: Elaboración propia. 
Las situaciones planteadas en el cuestionario se presentan en los títulos de las tablas que recogen los 
resultados obtenidos para cada competencia. 
La mayoría de los encuestados muestran su acuerdo con las afirmaciones planteadas obteniendo 
valoraciones medias superiores a 4, excepto el marcarse unos objetivos a alcanzar. La mayor valoración la 
alcanzan la constancia en el trabajo y el esfuerzo individual (tabla 2).  
En conclusión, el alumnado se ve capacitado para desenvolverse, de forma individual, en cualquier 
proceso o tarea de aprendizaje, tal como se refleja en los altos porcentajes, de acuerdo, obtenidos en casi 
todos los ítems. 
A diferencia de la pregunta anterior, las opciones más elegidas han sido la 3 y la 4 por lo que la 
valoración media, aunque todas están por encima del 3, es sensiblemente inferior. Además, el grado de 
acuerdo con los diferentes ítems, en ningún caso, alcanza el 70% (tabla 3). Por tanto, el alumnado 
también se ve capacitado, aunque en menor medida, para aplicar los conocimientos adquiridos al trabajo y 
tomar decisiones fundadas. 
Tabla 3. Aplicar los conocimientos adquiridos al trabajo (y tomar decisiones) en cualquier campo relacionado con la 
administración y dirección de empresas 
Cuando tengo que tomar una decisión o buscar una solución a un problema (de 
gestión empresarial)… 
2019 
 % G.A. Media 
Identifico correctamente la naturaleza del mismo y soy capaz de descomponerlo en 
partes manejables. 
77,8 3,78 
Aplico sistemáticamente un método de análisis que me permite identificar las causas 
del mismo y evaluar su impacto. 
44,4 3,22 
Aplico correctamente conocimientos teóricos a la resolución del mismo. 66,7 3,56 
Presento más de una alternativa de solución del mismo. 33,3 3,22 
Propongo la solución más adecuada. 55,5 3,67 
Si la situación lo requiere no tengo dificultad en aplicar técnicas matemáticas y 
estadísticas para su resolución. 
66,6 3,78 
Si la situación lo requiere no tengo dificultad en utilizar tecnologías informáticas de 
gestión empresarial para su resolución. 
66,7 3,78 
  Fuente: Elaboración propia. 
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La percepción del alumnado respecto a su capacidad de trabajar en equipo parece bastante generalizada a 
excepción de la dirección de reuniones que fomenten la participación y compromiso del equipo (tabla 4). 
A la vista de los resultados, la creatividad, innovación y espíritu emprendedor es una competencia no muy 
desarrollada. Salvo su actitud receptiva a nuevas ideas que se le presenten, el resto de los ítems tienen una 
valoración inferior a 4. Destaca, negativamente, su limitación a la hora de hacer propuestas originales y 
poco convencionales. (tabla 5). 
Aunque los/as encuestados/as no tienen dificultad en identificar y clasificar los elementos principales a la 
hora de analizar una situación empresarial, en establecer relaciones entre los mismos, y son capaces de 
formarse su propia opinión teniendo en cuenta la opinión de los demás, no se trata de una competencia 
demasiado desarrollada. Basarse en conocimientos teóricos adecuados y saber a qué fuentes recurrir cuando 
falta información o hay incoherencia de los datos son los ítems con menor valoración (tablas 6 y 7). 
Tabla 4. Trabajar en equipo, con responsabilidad y respeto, iniciativa y liderazgo 
A la hora de trabajar en equipo… 2019 
 % G.A. Media 
Colaboro en la definición, organización y distribución de las tareas de grupo. 88,9 4,00 
Cumplo con las tareas que se me han asignado en el equipo. 100 4,78 
Tengo una participación activa (comparto información y experiencias) en las 
reuniones del equipo. 
100 4,33 
Colaboro en la planificación (organización y distribución de tareas) del trabajo en 
equipo. 
77,8 4,00 
Tengo en cuenta los puntos de vista de los demás e interacciono de forma 
constructiva. 
88,9 4,11 
Dirijo las reuniones del grupo consiguiendo la participación y compromiso de todos 
los miembros del grupo. 
33,3 3,22 
  Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 5. Creatividad, innovación y espíritu emprendedor 
Personalmente considero que… 2019 
 % G.A. Media 
Frente a un problema empresarial, tengo facilidad para generar ideas o soluciones 
nuevas. 
55,6 3,56 
Soy capaz de analizar los riesgos y beneficios de las ideas que propongo. 66,7 3,67 
Tengo una actitud abierta ante nuevas ideas y perspectivas. 100 4,78 
Las ideas que propongo suelen ser originales o poco convencionales. 22,2 3,33 
Soy capaz de integrar conocimientos de diferentes materias para generar ideas 
novedosas a problemas y situaciones conocidas o desconocidas dentro del mundo 
empresarial. 
44,4 3,44 
Soy capaz de implicar a los demás en las propuestas que realizo. 77,8 3,89 
Tengo una visión de futuro que me permite identificar nuevas oportunidades de 
negocio. 
44,4 3,44 
Me siento capaz de llevar a la práctica mis ideas (planes, proyectos, etc.). 44,4 3,56 
  Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6. Pensamiento analítico y reflexión crítica (I) 
Si he de analizar una determinada situación empresarial… 2019 
 % G.A. Media 
Soy capaz de identificar y clasificar los elementos principales. 77,8 3,89 
Sé establecer relaciones entre los distintos elementos para poder extraer 
conclusiones. 
66,6 4,00 
Si detecto que falta información o hay incoherencias en los datos disponibles, sé a 
qué fuentes de información debo recurrir para completarla o resolverla. 
55,6 3,56 
  Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 7. Pensamiento analítico y reflexión crítica (II) 
Cuando doy mi opinión sobre una situación empresarial… 2019 
 % G.A. Media 
Soy capaz de formar mi propia opinión. 77,8 4,00 
Me baso en conocimientos teóricos adecuados. 66,7 3,67 
Tengo en cuenta la opinión de los demás. 77,8 4,33 
  Fuente: Elaboración propia. 
La emisión de juicios razonados basándose en los datos obtenidos no supone un problema para la mayoría 
de los encuestados, pero no se trata de una competencia demasiado desarrollada. Ninguno de los los 4 
ítems alcanza una valoración de 4 (tabla 8). 
Tabla 8. Emitir juicios razonados apoyándose en los datos obtenidos 
Cuando tengo que emitir un juicio razonado… 2019 
 % G.A. Media 
Selecciono los datos adecuados para fundamentar mis interpretaciones y 
conclusiones. 
66,6 3,89 
Con la información de que dispongo soy capaz de extraer 
conclusiones/implicaciones. 
77,8 3,89 
Sé perfectamente cuándo una afirmación es una opinión y cuándo es un hecho 
constatado. 
66,6 3,89 
Lo hago apoyándome en datos o evidencias válidas. 66,6 3,89 
  Fuente: Elaboración propia. 
A la vista de los resultados, la comunicación oral es una competencia no muy desarrollada. Salvo la 
capacidad para expresarse oralmente de forma clara y ordenada y la capacidad para encontrar y utilizar 
buenos ejemplos para facilitar la comprensión de una idea, el resto de los ítems no alcanzan el 50% de 
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Tabla 9. Comunicación oral con fluidez 
A la hora de hablar… 2019 
 % G.A. Media 
Cuando me expreso oralmente, lo hago de forma clara y ordenada. 55,6 3,56 
Cuando hablo en público, me muestro seguro e intervengo con naturalidad. 33,3 3,22 
En mis intervenciones orales, controlo y manejo mi lenguaje no verbal (gestos, 
expresión, volumen de voz, contacto visual, etc.), adecuándolo a las circunstancias y 
objetivos de cada situación. 
44,4 3,56 
Cuando tengo que comunicar una idea, no tengo dificultad en encontrar y utilizar 
buenos ejemplos para facilitar su comprensión. 
55,6 3,44 
Si hago una exposición oral, me muestro abierto al diálogo (no me importa tener que 
responder a preguntas que me hagan). 
44,4 3,44 
  Fuente: Elaboración propia. 
La competencia de comunicación escrita es una competencia asumida por un porcentaje de la muestra 
mayor, por lo que podemos deducir que nuestros egresados consideran que se comunican de una manera 
más efectiva por escrito, salvo la utilización de citas y referencias bibliográficas, lo cual sorprende un 
poco dada la cercanía de la encuesta con la realización del Trabajo Fin de Grado (tabla 10). 
Tabla 10. Comunicación escrita con fluidez 
A la hora de escribir… 2019 
 % G.A. Media 
Me expreso por escrito con total corrección gramatical (frases bien ordenadas y 
estructuradas, ortografía, puntos, comas…). 
66,7 4,33 
Al escribir, manejo adecuadamente el lenguaje técnico necesario. 66,7 3,78 
Cuando tengo que redactar un texto, lo hago de forma clara, ordenada y 
comprensible (relacionando con lógica ideas, argumentos y conclusiones). 
66,6 4,00 
A la hora de expresarme por escrito, soy capaz de hacerlo utilizando mis propias 
palabras, consiguiendo que el texto se entienda bien. 
88,9 3,89 
Cuando tengo que redactar un texto, sé en qué ocasiones debo de remitirme a citas y 
referencias bibliográficas, y de qué forma he de hacerlo. 
44,4 3,33 
  Fuente: Elaboración propia. 
A la vista de los resultados, muchos de los egresados manifiestan problemas a la hora de comunicarse en 
un idioma extranjero. Esta carencia es más manifiesta cuando tienen que transmitir información que 
cuando tienen que recibirla. Cabe destacar también que menos del 40% de los encuestados se considera 
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Tabla 11. Comunicarse en una lengua extranjera con fluidez 
En un entorno de comunicación en un idioma extranjero… 2019 
 % G.A. Media 
Si asisto a una conferencia, un debate o veo la Tv, comprendo las ideas principales (sigo el 
hilo, el argumento). 
77,7 4,11 
Soy capaz de leer textos complejos (artículos, informes técnicos, etc.), entendiendo las 
principales ideas. 
66,6 3,89 
Puedo mantener una conversación fluida con hablantes nativos, debatir, defender mis ideas, 
etc. 
33,3 3,33 
Soy capaz de hacer descripciones y presentaciones orales claras y detalladas acerca de 
cuestiones cotidianas o relativas a mi ámbito de estudio. 
33,3 3,56 
Escribo de forma correcta, clara y estructurada: redacciones, informes, cartas, etc. 55,5 3,67 
  Fuente: Elaboración propia. 
Finalmente, en función de las valoraciones medias, las competencias analizadas se pueden ordenar, de 
mayor a menor valor medio, tal como muestra la tabla 12. Las competencias más desarrolladas, con una 
media superior a 4, son: el aprendizaje autónomo y el trabajo en equipo. El resto de las competencias 
obtienen una media entre 3,5 y 4, excepto la comunicación oral, que queda ligeramente por debajo. 
Una vez que los encuestados manifestaron su nivel de desarrollo para cada una de las competencias, se les 
preguntó por la contribución que los estudios en ADE habían tenido en el mismo. Para ello se les pidió, a 
través de una escala de Likert de cinco puntos, que iba desde “nula contribución” a máxima contribución, 
que valorasen dicha contribución, obteniéndose los resultados de la tabla 13. Las competencias a cuyo 
desarrollo más ha contribuido el GADE en el período analizado son: el aprendizaje autónomo, el trabajo 
en equipo y la emisión de juicios razonados. Por el contrario, las competencias a cuyo desarrollo menos 
contribuye el GADE son: la comunicación en lengua extranjera y la creatividad, innovación y espíritu 
emprendedor. 
Tabla 12. Desarrollo percibido por parte de los encuestados 
Competencia 2019 
 Media Orden 
Aprendizaje autónomo 4,32 1º 
Trabajo en equipo 4,07 2º 
Pensamiento analítico 3,91 3º 
Emitir juicios razonados 3,89 4º 
Comunicación escrita con fluidez 3,87 5º 
Creatividad, innovación y espíritu emprendedor. 3,71 6º 
Comunicación en lengua extranjera 3,71 7º 
Aplicar los conocimientos adquiridos 3,57 8º 
Comunicación oral 3,44 9º 
 
  Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13. Contribución de los estudios de GADE 
Competencia 2019 
 Media  Orden 
Aprendizaje autónomo 4,00 1º 
Trabajo en equipo 4,00 2º 
Emitir juicios razonados 4,00 3º 
Pensamiento analítico 3,89 4º 
Comunicación escrita con fluidez 3,67 5º 
Aplicar los conocimientos adquiridos 3,67 6º 
Comunicación oral 3,56 7º 
Creatividad, innovación y espíritu emprendedor 2,78 8º 
Comunicación en lengua extranjera 2,67 9º 
 
  Fuente: Elaboración propia. 
A continuación, se pidió a los encuestados que manifestaran su opinión respecto al grado de importancia 
de las competencias transversales analizadas en su futuro profesional. Para ello se utilizó una escala de 
Likert de cinco puntos que iba desde “nada importante” a “muy importante”. La tabla 14 recoge la 
puntuación media, así como el orden de importancia, para cada competencia. 
Cabe destacar que todas las competencias tienen una puntuación superior a 4, lo que significa que los 
encuestados consideran importantes todas las competencias para su futuro profesional. Llama la atención 
que la competencia que tiene más importancia para los encuestados para su futuro profesional es por 
unanimidad la comunicación escrita con fluidez y la que menos la creatividad, innovación y espíritu 
emprendedor. 
Tabla 14. Grado de importancia para el futuro profesional 
Competencia 2019 
 Media  Orden 
Comunicación escrita con fluidez 5,00 1º 
Comunicación oral 4,78 2º 
Trabajo en equipo 4,78 3º 
Emitir juicios razonados 4,78 4º 
Aprendizaje autónomo 4,67 5º 
Pensamiento analítico 4,56 6º 
Aplicar los conocimientos adquiridos 4,56 7º 
Comunicación en lengua extranjera 4,33 8º 
Creatividad, innovación y espíritu emprendedor 4,11 9º 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15. Comparación entre Grado de importancia, Desarrollo percibido y Contribución GADE 
Competencia GI DP GI-DP CG DP-CG GI-CG 
Comunicación escrita con fluidez 5,00 3,87 1,13 3,67 0,2 1,33 
Comunicación oral 4,78 3,44 1,34 3,56 -0,12 1,22 
Trabajo en equipo 4,78 4,07 0,71 4 0,07 0,78 
Emitir juicios razonados 4,78 3,89 0,89 4 -0,11 0,78 
Aprendizaje autónomo 4,67 4,32 0,35 4 0,32 0,67 
Pensamiento analítico 4,56 3,91 0,65 3,89 0,02 0,67 
Aplicar los conocimientos adquiridos 4,56 3,57 0,99 3,67 -0,1 0,89 
Comunicación en lengua extranjera 4,33 3,71 0,62 2,67 1,04 1,66 




2,78 0,77 1,32 
  Fuente: Elaboración propia. 
Con el objetivo de identificar aquellas competencias con un mayor desajuste entre las tres dimensiones 
analizadas: grado de importancia, desarrollo percibido y la contribución de los estudios de ADE, se 
procedió a calcular las diferencias entre los valores medios obtenidos por cada una de ellas, obteniendo 
los resultados que se recogen en la tabla 15. Se han destacado en rojo las diferencias superiores a 0,5. 
Como se puede apreciar existen diferencias superiores a 0,5 entre el grado de importancia y el desarrollo 
percibido por los encuestados en todas las competencias menos en el aprendizaje autónomo. Destacan 
con diferencias superiores a 1: comunicación oral y comunicación escrita con fluidez, por este orden. A 
su vez existen diferencias superiores a 0,5 entre el desarrollo percibido y el grado de contribución de 
GADE a su consecución en dos competencias: comunicación en lengua extranjera y creatividad, 
innovación y espíritu emprendedor. Finalmente, cabe destacar que existen diferencias superiores a 0,5 
entre el grado de importancia y el grado de contribución de GADE a su consecución en todas las 
competencias, destacando las diferencias en cuatro competencias, en concreto: comunicación en lengua 
extranjera, comunicación escrita con fluidez, creatividad, innovación y espíritu emprendedor y 
comunicación oral. 
5. Conclusiones 
Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos tienen que interpretarse con cautela en la medida en que 
se basan en las percepciones del alumnado que ha cursado el Itinerario Dual, además de la limitación del 
tamaño de la muestra utilizada, las principales conclusiones de este primer análisis son las siguientes: 
Todas las competencias parecen tener un grado de importancia elevado, si bien el grado de desarrollo 
alcanzado de todas las competencias es menor que su grado de importancia.  
Las competencias más desarrolladas son las de “aprendizaje autónomo” y “trabajo en equipo”. En 
cambio, las competencias con un menor desarrollo percibido son las de “comunicación oral”, “aplicar los 
conocimientos adquiridos”, “comunicación en lengua extranjera” y “creatividad, innovación y espíritu 
emprendedor”.  
Las competencias a cuyo desarrollo más ha contribuido el GADE son: el aprendizaje autónomo, el trabajo 
en equipo y la emisión de juicios razonados. Por el contrario, las competencias a las que menos 
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contribuyen los estudios de GADE son, por diferencia, las de “comunicación en lengua extranjera” y 
“creatividad, innovación y espíritu emprendedor”, y, en menor medida, “comunicación oral” y “aplicar 
los conocimientos adquiridos”. 
Sorprende que después de curso y medio de formación dual no se hayan desarrollado en mayor medida la 
comunicación oral y la aplicación de los conocimientos adquiridos. Quizás podría ser debido a que el tipo 
de puestos y tareas desempeñadas en las empresas, no requieran desarrollar especialmente la 
comunicación oral ni una aplicación sistemática de los conocimientos adquiridos en la toma de decisiones 
y en la resolución de problemas. 
Por el contrario, la menor contribución de GADE a la comunicación en lengua extranjera y la creatividad, 
innovación y espíritu emprendedor entra dentro de lo esperado. Por un lado, la realización del Itinerario 
Dual, aunque no impide, dificulta la participación en programas de movilidad (Erasmus,…) y es 
incompatible con la realización de asignaturas optativas de idiomas extranjeros que se ofrecen en la 
titulación. Por otro, el perfil profesional que demandan las empresas participantes en el Itinerario Dual no 
requiere de creatividad, innovación y espíritu emprendedor. Además, otros estudios internos realizados al 
alumnado de la titulación muestran que esta es la competencia que menos se desarrolla en el Grado. 
Esto queda confirmado al observar que las competencias a las que menos contribuyen los estudios de 
GADE en relación al desarrollo percibido son “comunicación en lengua extranjera” y “creatividad, 
innovación y espíritu emprendedor”. 
Por su parte, las competencias a las que menos contribuyen los estudios de GADE en relación a su grado 
de importancia son “comunicación en lengua extranjera”, “comunicación escrita con fluidez”, 
“creatividad, innovación y espíritu emprendedor” y “comunicación oral”. 
Del análisis anterior parece deducirse la necesidad de impulsar el desarrollo, en mayor medida, de las 
competencias de comunicación, en general, la creatividad, innovación y espíritu emprendedor, y, en 
menor medida, la aplicación de los conocimientos adquiridos al trabajo y a la toma de decisiones. 
La flexibilización de las condiciones para facilitar la participación en programas de movilidad del 
alumnado del Itinerario Dual permitiría mejorar dos de estas competencias: “comunicación oral” y 
“comunicación en lengua extranjera”. También se podría establecer que uno de los requisitos para optar al 
Itinerario Dual fuera disponer de un cierto conocimiento de idiomas extranjeros. 
La comunicación oral y escrita se podrían desarrollar en las asignaturas de Orientación a la Empresa 
dentro del propio Itinerario. 
Más difícil resulta impulsar en el marco del Itinerario Dual el desarrollo de la competencia de 
“creatividad, innovación y espíritu emprendedor”.  
Uno de los motivos para la implantación de este Itinerario fue el desarrollo de la competencia de “aplicar 
los conocimientos adquiridos”, que a la vista de estos primeros resultados no parece haberse logrado. La 
consolidación del Itinerario con la oferta de perfiles profesionales más acordes con las competencias de la 
titulación podrían solventar este problema. 
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, as a reintegration system of losses or missing parts of a pictorial o polychrome work, was used 
initially in the middle of the last century in different centres in Italy, rapidly spreading to the countries 
influenced by the Italian culture. Nowadays, this retouching technic, which has as an objective the 
differentiation of the restored parts through a graphic-optical texturing formula, is introduced as a discipline 
in the undergraduate and master´s study programme in conservation and restoration at the national level. 
The need for learning, which we could consider as the calligraphy of the , allows the students and 
the future conservation and restoration professionals to practice this discipline, making it necessary to 
regulate some standards of LCTD variables (length, contour, translucency and dispersion) too. The purpose 
of this study is to define standardization processes and cooperative group work guidelines where the 
participation of different professionals is required, as well as the introduction of a measurer of  
as a prototype for implementation in studies of conservation and restoration of cultural heritage. 
El  como sistema de reintegración de lagunas o partes faltantes de una obra pictórica o polícroma 
fue puesto en marcha a mediados del siglo pasado en diferentes centros de restauración en Italia, 
extendiéndose rápidamente a los países de su arco de influencia cultural. Actualmente, esta técnica, que 
tiene como objetivo la diferenciación o discernibilidad de las partes intervenidas a través de una fórmula 
de texturización gráfico-óptica, se encuentra introducida como disciplina en los planes de estudio de grado 
y máster en conservación y restauración a nivel nacional. La necesidad de aprendizaje, de la que podríamos 
considerar como la caligrafía del , que permita a los estudiantes y en un futuro profesionales de 
la conservación y restauración la práctica de esta disciplina, hace necesaria también la normalización de 
unos estándares de variables LCTD (longitud, contorno, traslucidez y dispersión). La finalidad del presente 
estudio es acotar procesos de estandarización y pautas de trabajo grupal cooperativo donde se requiera la 
participación de diferentes profesionales, así como, la introducción de un sistema de medición del  
como prototipo para la implementación en los estudios de conservación y restauración de bienes culturales.  
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Introducción 
El  es un sistema utilizado para la reintegración formal y cromática de partes faltantes en una 
pintura o superficie polícroma.  Esta técnica está basada principalmente en la utilización de una trama 
gráfico-óptica a base de rayas que, interpuesta en el original, permite al espectador visualizar y reconocer 
la parte restituida, siendo imperceptible conforme nos alejemos de la visión de proximidad. Tratar de escalar 
o calibrar el formato del  es una tarea fundamental a la que, hasta la fecha, se le ha dado muy poca
trascendencia y que nosotros hemos tratado de extrapolar a través de un estudio de variables que 
condicionan esta técnica. Sin lugar a dudas, el tamaño de la obra, bien se trate de una miniatura o de un 
lienzo de gran formato; su ubicación o distancia a la que va a ser observada, bien como pintura de caballete 
o como un gran fresco; y los condicionantes propios de la obra expuesta en un museo o formando parte de
un espacio sacro; en definitiva, el formato, extensión y ubicación de las pérdidas o lagunas, forman parte 
de una extraordinaria casuística que condicionará el sistema, la caligrafía y el calibre del .  
Cuando se utiliza en trabajos de gran envergadura que requieren de la participación de varios restauradores, 
es necesario consensuar unos patrones de estandarización que permitan un tratamiento homogéneo en su 
realización, independientemente de la mano particularizadora que desarrolle el proceso. En este estudio se 
aborda la instrumentalización de un innovador “medidor de ”, desarrollando pedagógicamente un 
modelo de aprendizaje grupal cooperativo en vistas a la activación de esta práctica de reintegración textural.   
Esta innovación ha sido aplicada dentro de la programación docente de la asignatura “Técnicas de 
reintegración cromática en bienes culturales”, perteneciente al Grado de Conservación y Restauración de 
Bienes Culturales de la Universitat Politècnica de València, durante el segunto semestre de los cursos 
académicos 2017-2018 y 2018-2019 El número de alumnos de clase en la asignatura es aproximadamente 
de 32, de modo que para el desarrollo de esta actividad se establecieron 8 grupos de trabajo, formados cada 
uno por 4 personas. La asignatura se distribuye en un total de 6 créditos ECTS, con 10 horas de teoría de 
aula y 50 horas de prácticas de laboratorio. Del tiempo dedicado a las prácticas se destinaron 12 horas para 
las sesiones de trabajo de esta innovación, lo que supone, de acuerdo con la tabla 1, un cronograma que se 




30 min: reunión de grupos informales 
90 min: trabajo en grupos formales 
Sesión 2 
30 min: reunión de grupos informales 
30 min: exposición general por parte de los grupos informales 
60 min: trabajo en grupos formales 
Semana 2 
Sesión 3 
105 min: trabajo en grupos formales 
15 min: reunión de grupos de base 
Sesión 4 120 min: trabajo en grupos formales 
Semana 3 
Sesión 5 
15 min: reunión de grupos de base 
105 min: trabajo en grupos formales 
Sesión 6 120 min: trabajo en grupos formales 
1455
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
1. Objetivos 
El proceso de reintegración cromática persigue completar la continuidad para recuperar la legibilidad de la 
imagen perdida por la aparición de lagunas de color que imposibilitan la contemplación y comprensión de 
las obras de arte (Calvo, 1997: 188-189). El ajuste cromático de estas pérdidas atiende a la disposición de 
trazos discernibles que componen la nueva adición del color. Estas intervenciones de restauración, a 
menudo, precisan de varios operadores que trabajen bajo una misma pauta gráfica, de modo que, el objetivo 
principal de esta propuesta de innovación docente es el establecimiento consensuado de una norma que 
codifique diferentes opciones de caligrafía y calibre del trazo de reintegración. 
Para llevar a término este propósito general se establecen los siguientes objetivos específicos: 
- Establecer grupos-clase para que convengan un medidor de  que sirva como estándar 
normalizado a través del trabajo cooperativo. 
- Ejercitar con los alumnos la práctica del proceso de reintegración cromática considerando las 
variables de longitud, contorno, translucidez y dispersión del trazo gráfico. 
- Reforzar el aprendizaje cooperativo con la creación de grupos informales y grupos de base para 
fomentar el desarrollo interpersonal y la socialización entre estudiantes.  
- Reconocer la importancia de la interdependencia positiva en los grupos de trabajo y dinamizar las 
tareas por medio de los debates constructivos de controversia. 
 
2. El  como procedimiento artístico y su adapatación técnica al 
campo de la reintegración cromática. 
El  ha venido utilizándose desde antiguo y de forma continua como base de diferentes expresiones 
artísticas, tomando etimológicamente el vocablo del idioma italiano.  son las líneas trazadas en 
paralelo para configurar el volumen o claroscuro en un dibujo. Esta técnica de gesto más o menos libre y 
espontáneo permite como solución gráfica alcanzar la conformación del objeto representado a través de la 
superposición de trazos en paralelo y entrecruzados para coseguir la imagen deseada. Algo semejante 
sucede con el grabado en muchas de sus variantes procedimentales, al conseguir a través de pequeñas y 
finas líneas en paralelo efectos de gradación tonal.  Como  se podrían definir las propias 
pinceladas sutiles, paralelas y amalgamadas utilizadas en la técnica del temple de huevo (figura 1), que tan 
extraordinarias obras propició en el periodo gótico. Ese mismo concepto de líneas se desarrolla en la técnica 
del fresco a través de pinceladas, de nuevo paralelas, en la dirección del modelado de las formas, pero esta 
vez, a través de pinceles de notable extensión y dureza que permiten abordar superficies de mayor empeño. 
Esta fórmula de bosquejo rayado se puede apreciar en la superficie del modelado en barro a través de 
diferentes herramientas o con las gradinas y cinceles en el tallado de la piedra, ambos ejemplos en los 
procesos anteriores al alisado o pulido de la obra escultórica. En definitiva, , que procede del 
vocablo  en italiano (Tam, 2009), significa trazo; y , como verbo transitivo, se traduciría 
como la acción de trazar, aspecto que se desarrolla en el proceso gráfico de dibujar, grabar, pintar, modelar 
o esculpir.  
El otro término común a la reintegración y también utilizado de forma usual en el vocabulario del 
restaurador es , que se corresponde exactamente con la misma acepción de  (Calvo, 1997: 
224)  si bien, en este caso, etimológicamente “riga” en italiano significa raya. Técnica del rayado o del 
trazado sería la forma correcta de traducir esta fórmula de texturización óptica utilizada como trama 
diferenciadora en procesos de retoque de obras de arte de carácter pictórico o polícromo. 
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 3. Aproximación y valoración crítica del  
El tratamiento de pérdidas y faltantes en obras de arte ha sido objeto de una especial atención, debate y 
controversia a partir de la segunda mitad del siglo pasado (Conzález-Varas, 1999: 122-126), dentro de los 
procesos de la reconocida como restauración en su proceso de intervención estética. Esta disciplina, también 
conocida como retoque pictórico, se ha movido generalmente entre dos polos radicalmente opuestos, 
basados en la discernibilidad o velado de su proceso de ejecución y puesta en práctica. Generalmente, 
aunque no se pueda generalizar, estas dos opciones han sido defendidas desde foros o ámbitos profesionales 
diferentes (Macarrón y González, 2007: 116-124). Por una parte, el espacio más académico y formativo, 
defensor, prácticamente inamovible, del reconocimiento de las zonas intervenidas a través de códigos 
basados principalmente en el uso del  y sus variantes; en oposición, por otro lado, al mercado del 
arte y los anticuarios, que rechazan de plano lo que ellos consideran una manifestación de retoque ajena e 
hiriente con el original. Estas dos posturas enfrentadas esconden, sin lugar a dudas, intereses desde su esfera 
profesional, si bien los límites y márgenes en el proceso de reintegración de obras de carácter pictórico y 
policromo distan, en muchos casos, de las posiciones defendidas por una u otra opción, como trataremos 
de manifestar más adelante. Parece, cuanto menos evidente y lógico, que los conservadores-restauradores 
plegados en su formación académica reivindiquen de forma estricta su posición de juicio ante esta disciplina 
de su plena incumbencia; mientras que el sector profesional del mercado, que mueve, no olvidemos, un 
considerable volumen económico, se incline por soluciones de retoque no discernible, manifestando en su 
defensa lo inapropiado de una adición divergente con el original.  
Ambas posturas opuestas se diluyen en muchos casos y las defensas de una u otra opción acaban por 
encontrase ante la casuística que presentan particularmente muchas obras. Pongamos por caso una pintura 
que muestre infinidad de pequeñas pérdidas producidas por una micropulverulencia o diminutos faltantes 
en una obra sobre lienzo debido a la fatiga en el tejido. En estos casos resulta totalmente imposible llevar a 
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término una reintegración discernible, ya que el pequeño tamaño de las lagunas queda totalmente colmatado 
por la acción del retoque. En el extremo opuesto tendríamos aquellas obras en las que la operación de 
reintegración sería totalmente desestimable, bien por tratarse de trabajos inacabados por su autor, bien por 
piezas donde la extensión de la pérdida no permite una reintegración lógica y satisfactoria. Este caso 
paradigmático de no intervención acuñado en Francia recibe el nombre de  (Bergueon, 1992).  
En su , Cesare Brandi (1995: 71-76) ya definió como capital el estudio del 
tratamiento de las lagunas partiendo de una base teórica y desestimando la fórmula empírica con la que 
generalmente se venía tratando esta disciplina. A él y, más concretamente, a las iniciativas desarrolladas 
desde el  de Roma se debe la puesta en marcha de los primeros ejemplos 
de la utilización del  como sistema y técnica de retoque discenible (Catalano, 1998: 42-54). Su 
testimonio será más tarde recogido por Umberto Baldini (1978; 1981) y llevado a una particular caligrafía 
textural, en este caso divulgada a través de los trabajos llevados a término en el  
de Florencia. En un primer momento, Brandi definió como  la fórmula del trabajo de texturización 
a través de un rayado continuo semejante, como él dijo, al tejido de un tapiz. Esta fórmula tipológicamente 
romana fue adaptada según una nueva variante en Florencia al plantear un  de líneas discontinuas 
a partir de trazos sueltos y superpuestos. A tenor de la nomenclatura utilizada por ambas escuelas debemos 
entender, como se ha señalado anteriormente, como una misma acepción los términos de  y 
, si bien en la práctica los sistemas de una y otra escuela son divergentes. 
En la actualidad, los sistemas de reintegración a partir de tramas de texturización óptica han sido 
consensuadas y aceptadas de forma prácticamente internacional, si bien es cierto que se han abierto 
soluciones en orden a diferentes propuestas menos rígidas de aquellas establecidas desde los inicios de la 
aparición de estas fórmulas de reintegración. En estos momentos podemos encontrar posturas más 
intervencionistas respecto de las que dieron origen a postulados de naturaleza arqueológica, siendo 
revisadas muchas intervenciones llevadas a término a finales del siglo XIX y principios del XX. Se ha 
comprobado qué es y qué no es susceptible de ser reconstituido y han sido admitidas, en algunos casos, 
soluciones de tratamientos de reintegración de elementos estandarizables en beneficio de la legibilidad de 
la obra o de incorporación de elementos  que faciliten la lectura de estructuras ornamentales. 
Como ya se ha señalado, de la rigidez encorsetada de las propuestas del  vertical de mediados del 
siglo XX se ha pasado a una ampliación de soluciones y variables, principalmente dirigidas a romper con 
la monodireccionalidad de propuestas excesivamente herméticas. Ahora podemos encontrar “  
entrecruzado”, semejante a la trama de un tejido de tafetán; “  multidireccional”, que facilita la 
interacción de la trama respecto del original circundante a la laguna; así como muchas otras soluciones de 
trama textural que bautizaremos genéricamente como “  modulado”, dado que se adapta en 
inclinación al elemento figurativo perdido por la aparición de una laguna (Guerola, 2008: 110-114).  
 
4. El medidor de  como dispositivo normativo 
4.1. El uso de normas y estilos en las actividades grupales en clase 
Las metodologías docentes contemporáneas animan a programar acciones participativas, donde los alumnos 
abandonan su individualismo y sentido competitivo en favor de las actividades en grupo a través de las 
cuales se alcancen los objetivos de acuerdo con un plan de convergencia. En este sentido, el grupo-clase va 
más allá de la mera suma de sus componentes y debe aspirar a convertirse en una estructura donde se 
produzcan fenómenos de interacción entre los individuos que induzcan cambios positivos y avances 
cognitivos desde el punto de vista del aprendizaje significativo. 
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Según esto y atendiendo a la definición que sobre la sociología de grupos realiza el sociólogo alemán 
Bernhard Schäfers (1980: 26-27), sus diferentes componentes comparten un mismo objetivo y motivación, 
que tienden a alcanzar a través de un proceso constante de interacción comunicativa. En este proceso se 
desarrolla, además, un profundo sentimiento de pertenencia al grupo, que provoca acciones solidarias en 
beneficio de la consecución del bien común, sustentadas en un sistema de normas; pero también, en la 
diferenciación de roles interdependientes que atiendan a las múltiples tareas que se puedan desempeñar.  
Actuar en grupo supone, entonces, la disposición de normas y valores que marquen las líneas de acción y 
que refuercen esa conciencia de identidad grupal, con un clima de colaboración que además estrechará lazos 
afectivos (Lavilla, 2013: 3). Los cánones reglados estabilizarán, con mayor o menor margen, el orden 
organizativo y la estructura del grupo, marcando la trayectoria que debe seguir como unidad modular en la 
consecución de su meta común y, en cierto modo, mediatizando la práctica individual que queda supeditada 
a los modelos pautados. Este objetivo colectivo es el que debe justificar la homogeneización conductual y 
la cohesión grupal. Para ello, la implicación de los miembros debe ser máxima y la interacción comunicativa 
debe desarrollarse de una manera fluida y permanente. 
4.2. El medidor de  
Considerando que, para desarrollar estrategias de colaboración, es necesario recurrir al establecimiento de 
normas comunes, se expone en este punto la creación por parte de cada grupo-clase de un dispositivo que 
sirva como patrón o modelo de muestra en los procesos de reintegración pictórica. Este instrumento 
estandarizado estará tipificado por los diferentes miembros de cada grupo y servirá como canon de medida 
referencial para llevar a cabo trabajos comunes de retoque, donde la caligrafía y calibre del  debe 
guardar una correspondencia genérica. 
De acuerdo con este planteamiento, es importante remarcar que son los propios alumnos quienes, adoptando 
unas pocas normas de acción iniciales, en todo caso muy flexibles y adaptables, creen este patrón gráfico 
normativo. Su diseño servirá, en última instancia, para convenir y ajustar un grafismo final cuyo valor tonal 
se adaptate a una laguna pictórica de un supuesto práctico. Todo este trabajo cooperativo excluye cualquier 
situación de individualismo y competitividad, en la medida en que la consecución de los objetivos de cada 
miembro del grupo está correlacionada positivamente, de modo que los individuos perciben que pueden 
alcanzar sus propósitos en la medida en que sus compañeros de grupo también lo hagan (Deutsch, 1949; 
Johnson and Johnson, 2014: 841). 
Las consignas iniciales son sencillas: para esta innovación se establece la creación de diferentes grupos-
clase, cada uno de ellos conformado por 4 componentes. Cada uno de estos equipos deberá elaborar una 
tabla gráfica, similar a la que se reproduce en la figura 2, teniendo en cuenta que se trata de una 
representación libre de color que atiende exclusivamente a una gradación en escala de grises. Con una 
lectura de izquierda a derecha y de arriba abajo, los diferentes campos o celdillas se ordenarán de menor a 
mayor valor tonal o luminosidad (Fabris y Germani, 1973: 56-58), una gradación que se conseguirá con la 
participación de los siguientes recursos gráficos, que hemos querido denominar “variables LCTD”: 
- Longitud: indica la dimensión longitudinal del trazo. Se establece que los márgenes de 
operatividad se encuentran entre 5 y 15 mm. 
- Contorno: estipula el grosor o ancho del perfil que, en cualquier caso, responderá a una línea 
fusiforme y definida con nitidez en relación con la longitud establecida. 
- Translucidez: conviene el grado de transparencia u opacidad del grafismo.  
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Dentro de cada unidad de trabajo, a su vez y en correspondencia con los diferentes parámetros gráficos 
establecidos para la ejecución del medidor de , cada integrante del grupo asumirá un rol 
determinado. Así pues, cada miembro tomará una variable LCTD y decidirá las características que ésta 
deberá tener en cada una de las celdillas que componen el medidor, teniendo siempre presente que se busca 
una progresión descendente de luminosidad. No obstante, estas decisiones acabarán consensuándose con el 
resto del grupo con el fin de detectar posibles incongruencias gráficas. De este modo, las normas 
procedimentales acabarán siendo implantadas internamente por los propios componentes del grupo-clase.  
Por otra parte, cada individuo también se encargará de orientar a todo el grupo sobre el procedimiento más 
adecuado para conseguir adaptar un rayado óptimo y uniforme, según su particular rol, concretado para 
controlar la longitud, el contorno, la translucidez o la dispersión de los trazos dispuestos para conseguir las 
diferentes tramas de rayas. El objetivo final consistirá en establecer un medidor válido para cada grupo-
clase, donde cada integrante se haya sentido partícipe, tanto en la organización de normas, como en el 
proceso ejecutivo del medidor y cuyo resultado haya sido producto de un trabajo cooperativo e 
interdisciplinar. 
 
Para su aplicación práctica en casuísticas de obra real, el medidor de  ofrecerá un total de dieciséis 
celdillas de diverso valor tonal, conseguido con la articulación normativa de las variables LCTD. Para 
operar en un proceso real de reintegración cromática cooperativa, será suficiente con determinar la celdilla 
de referencia, simplemente haciendo valer el sistema de coordenadas cartesianas que acompaña al medidor. 
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Es posible que cada grupo-clase, de acuerdo con sus propias reglas establecidas y con los criterios de 
funcionamiento interno, elabore un medidor de caligrafía y calibre perceptiblemente diferente. Está 
demostrado que, de acuerdo con las leyes de la percepción visual, la gradación en la escala de grises viene 
condicionada por la agudeza visual y la sensibilidad de cada individuo (Itten, 2020: 57). Pero, no obstante, 
obviando esta condición insalvable, lo importante es que cada grupo-clase, aun conformado por diferentes 
individuos, cree una herramienta de trabajo que les permita funcionar como una sola unidad modular. 
 
5. Otras modalidades grupales como refuerzo al aprendizaje cooperativo 
formal 
Con la confección del medidor de  a través de pequeños equipos de trabajo en el contexto del aula 
se han aportado evidencias de la efectividad de las dinámicas cooperativas, que viabilizan el trabajo 
conjunto en orden a maximizar el propio aprendizaje de cada estudiante y el de los demás componentes del 
grupo-clase (Johnson, Johnson and Holubec, 2013). En esta situación, en contraposición con el aprendizaje 
competitivo e individualista, la productividad y los logros obtenidos por cada alumno se interrelacionan 
con los objetivos del grupo como unidad.  
También, este tipo de metodología educativa, con independencia del resultado obtenido en las actividades 
que se implementen y atendiendo especialmente al trayecto formativo, acaba propiciando razonamientos 
de mayor nivel cognitivo, con el planteamiento por parte del alumnado de propuestas y soluciones más 
creativas y resolutivas. Pero además, desde el punto de vista de la salud psicológica, queda demostrado que 
aumenta la autoestima y la confianza del individuo en sus posibilidades y las del grupo (Johnson and 
Johnson, 2014: 843). 
La interacción en el contexto del grupo-clase favorece igualmente el desarrollo de las habilidades sociales 
y las relaciones personales, con todo lo que ello supone desde el punto de vista de la socialización. Impulsa 
la superación de conflictos (Antolín, Martín-Pérez y Barba, 2012: 7-8), fomenta la aceptación de la 
diversidad, la inclusión de los más desfavorecidos y ajusta ambientes alejados de conductas de rechazo o 
intimidación que pueden provocar aislamiento o, en última instania, el fracaso académico. 
Para reforzar las cualidades del aprendizaje cooperativo formal, que supone atender a las exigencias que 
marca la confección del medidor como tarea principal asignada (figura 3), en este punto se propone 
complementar este plan con otras modalidades grupales que potencien el esfuerzo por alcanzar el logro, 
favorezcan las relaciones interpersonales positivas y fortalezcan el ajuste psicológico (Johnson and 
Johnson, 2014: 842). Todo esto será necesario en la medida en que la interdependencia positiva que surja 
de este sistema de aprendizaje cooperativo pueda tambalearse en el mismo momento en que alguno de los 
miembros del grupo pueda fracasar al quedar deteriorada, por cualquier motivo, su responsabilidad 
personal.
Por este peligro es por lo que las nuevas exigencias que deben implantarse en el ámbito universitario en el 
contexto de la convergencia europea coinciden en resaltar la importancia de una educación centrada en el 
sujeto que aprende (León y Latas, 2007: 271), donde se demandan nuevas competencias genéricas o 
transversales que, como queda reflejado en la tabla 2, solicitan destrezas tanto instrumentales, como 
sistémicas e interpersonales (González y Wagenaar, 2003: 81-84). Atendiendo a estas necesidades y como 
complemento al aprendizaje cooperativo formal, es necesario desarrollar otras dinámicas grupales que 
faciliten los procesos de interacción y colaboración entre los alumnos, de acuerdo con modelos de 
aprendizaje cooperativo informal, grupos de base y debates de controversia constructiva (Johnson and 
Johnson, 2014: 842). 
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Competencias instrumentales  Competencias interpersonales  Competencias sistémicas  
capacidad de análisis y síntesis capacidad crítica y autocrítica 
capacidad de aplicar los 
conocimientos en la práctica 
capacidad de organizar y 
planificar 
trabajo en equipo habilidades de investigación 
conocimientos generales 
básicos 
habilidades interpersonales capacidad de aprender 
conocimientos básicos de la 
profesión 
capacidad de trabajar en un 
equipo interdisciplinar 
capacidad para adaptarse a 
nuevas situaciones 
comunicación oral y escrita en 
la propia lengua 
capacidad para comunicarse con 
expertos de otras áreas 
capacidad para generar nuevas 
ideas (creatividad) 
conocimiento de una segunda 
lengua 
apreciación de la diversidad y 
multiculturalidad 
liderazgo 
habilidades básicas de manejo 
del ordenador 
habilidad de trabajar en un 
contexto internacional 
conocimiento de culturas y 
costumbres de otros países 
habilidades de gestión de la 
información 
compromiso ético 
habilidad para trabajar de forma 
autónoma 
resolución de problemas  diseño y gestión de proyectos 
toma de decisiones  
iniciativa y espíritu 
emprendedor 
  preocupación por la calidad 
  motivación de logro 
Fuente: González, J. y Wagenaar, R. (2003: 83-84) 
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5.1. El aprendizaje cooperativo informal  
Mas allá de las tareas asignadas en los grupos cooperativos para cumplir con los objetivos específicos 
marcados en correspondencia con los contenidos de la asignatura, la cooperación informal, con las múltiples 
variantes que ofrece (Karge , 2011), refuerza la cohesión grupal y funciona como un andamiaje sobre 
el que seguir avanzando. Este soporte, especialmente desde el punto de vista de la andragogía o la ciencia 
que enseña a los adultos a aprender (Knowles , 2020: 18-50), robustece los lazos interpersonales frente 
a cualquier amenaza que pueda desestabilizar la unión. 
Después de las primeras explicaciones por parte del profesor para la elaboración del medidor, con la 
creación de grupos y la asignación de roles de acuerdo con las variables LCTD, se invitará a que, en un 
primer momento y de manera provisional, con un encuentro expeditivo y eficaz, los estudiantes se agrupen 
por roles.  
En estos grupos iniciales, no definitivos o informales, se desarrollará un método muy próximo al 
 (TPS) (Lyman, 1987; Lange, Costley and Han, 2016: 262). Para el desarrollo de esta estrategia 
TPS cada grupo informal estará constituido por individuos con el mismo rol, que debatirán sobre las 
características que deberá tener el trazo de  de acuerdo con la variable LCTD que representan 
(longitud, contorno, translucidez o dispersión). En estas primeras reuniones es imprescindible la presencia 
del profesor que, en cada uno de los grupos, irá dando respuesta a sus problemáticas y preguntas a través 
de una evaluación formativa. Los pasos que se requieren para esta estrategia TPS, como actividad previa a 
la elaboración del medidor de  y con una clara progresión hacia niveles cognitivos superiores 
(Bloom , 1956), quedan recogidos en la tabla 3. 
 
Fases progresivas Actividad estratégica 
Paso 1.  Recordar 
El profesor pregunta a los estudiantes acerca de las 
cualidades que debería tener el , en relación con 
la variable LCTD asignada a cada alumno 
Paso 2. Entender 
Los estudiantes piensan individualmente sobre cómo 
responder a la pregunta 
Paso 3. Aplicar 
Los estudiantes toman notas y diseñan trazos de prueba 
con diferentes propuestas gráficas 
Paso 4. Analizar 
Los estudiantes con el mismo rol forman grupos y 
comparten sus ideas y planteamientos 
Paso 5. Evaluar 
Las similitudes y diferencias de las diversas propuestas 
son anotadas, debatidas y evaluadas en grupo 
Paso 6. Crear 
Se crea una respuesta final como resultado cooperativo, 
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De este modo, previamente a la incorporación definitiva en grupos de trabajo cooperativo para la ejecución 
del medidor, cada componente del grupo habrá experimentado una potente formación colaborativa en 
referencia a su rol, de modo que controlará y normalizará su variable LCTD en su grupo de trabajo, como 
experto previamente instruido que ha filtrado la información básica para extraer los puntos clave sobre los 
que trabajar. 
En definitiva y de acuerdo con todo esto, durante los años en los que se ha venido aplicando la innovación, 
se establecieron 4 grupos informales, compuestos por 8 estudiantes cada uno, que compartieron y trabajaron 
sobre una misma variable LCTD. Sus reuniones se desarrollaron siempre al inicio de la clase, durante la 
primera media hora y a lo largo de los dos primeros días de trabajo. En esta sesgunda sesión, además, se 
reservó un tiempo al final de la reunión informal para que cada grupo expusiera sus conclusiones a toda la 
clase. Su objetivo fue el de especificar por grupos de componentes con idéntico rol qué características 
debería tener el rayado efectuado en los procesos de reintegración cromática. 
5.2. Los grupos de base cooperativos  
Paralelamente a la consecución de las tareas principales, en este caso la elaboración del medidor de 
, es conveniente que dentro de los grupos de trabajo cooperativo formal se cuiden determinados 
aspectos funcionales. El engranaje del grupo debe estar perfectamente articulado y cada componente debe 
velar para que se active y opere como un todo único. Ninguna pieza puede verse afectada y, con ello, 
perturbar el ritmo del equipo. 
Por esto, el grupo de cooperación formal debe convertirse en algunos momentos en lo que se conoce como 
un grupo de base (Johnson and Johnson, 2014: 842). En el caso que nos ocupa, el grupo invertirá unos 
pocos minutos antes o después de cada sesión de trabajo para atender, evaluar y resolver cualquier tipo de 
problemática que afecte a alguno de sus integrantes y que pudiera ralentizar el correcto funcionamiento del 
conjunto. 
En este momento, donde además el profesor actuará como facilitador del aprendizaje (Carnap, 2007), es 
cuando se tratarán cuestiones referentes al progreso académico individual, a las faltas de asistencia e 
impuntualidad o, al modo en que tender la mano o poner al día a los estudiantes ausentes, irregulares o de 
ritmo más pausado. Las interconexiones sociales en este punto se harán más evidentes y las influencias 
constructivas proporcionarán estímulos favorables y suscitarán la motivación. Conforme a la tabla 1, 
durante los cursos que se aplicó esta innovación se programaron estas reuniones al final de la tercera sesión 
de trabajo y al principio de la quinta sesión de trabajo, con una duración aproximada de 15 minutos. En 
estas conversaciones de base se expusieron y trataron problemáticas como las que se especifican a 
continuación: 
- ¿Todos los componentes del grupo han asistido a clase con regularidad y puntualidad? 
- En el caso de haberse producido faltas de asistencia o impuntualidad por parte de algún alumno 
¿cómo ha repercutido esta circunstancia a nivel individual y en el ritmo de trabajo del grupo? 
- ¿Existe algún componente que muestre un ritmo de trabajo irregular o descompasado en relación 
con el resto de sus compañeros?¿cuáles son las causas y cómo sería posible ajustar estos desfases? 
- ¿Se detenta algún tipo de problema académico o personal en alguno de los miembros del equipo 
que pueda influir de alguna manera en el ritmo normal de trabajo? 
El objetivo final buscará adecuar una participación equitativa por parte de todos los activos del conjunto. 
En el caso de que esto no ocurriera existiría una mayor posibilidad de que los estudiantes que queden 
descolgados del grupo, técnicamente conocidos como viajeros gratuitos o  (Johnson & Johnson, 
1994; Onwuegbuzie, Collins y Jiao, 2009; Lange, Costley and Han, 2016: 264), contagien su situación hasta 
conseguir un estado de holgazanería o pereza social, muy perjudicial para el progreso colectivo. 
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5.3. Las controversias constructivas  
De manera implícita, el aprendizaje cooperativo está fundamentado en la resolución de conflictos, siempre 
presentes con mayor o menor manifestación en este tipo de metodologías grupales de colaboración. Por 
esto, es difícil concebir un grupo-clase donde impere exclusivamente un ambiente de conformidad, 
aquiescencia y consenso unánime. 
Los acuerdos integradores como fruto de una cooperación constructiva frente a situaciones donde 
convergen diferentes puntos de vista, con opiniones disyuntivas o incompatibles, captan la atención y 
despiertan el interés de los alumnos, potenciando la creatividad y la innovación en la búsqueda de consensos 
(Johnson, 2016; Johnson and Johnson, 2014: 842). Por esto, las sistemáticas docentes basadas en el 
conflicto sociocognitivo deben potenciarse con el claro objetivo de incentivar el desarrollo intelectual 
(Gavilán, 2009: 134-139). 
Considerando esta necesidad, durante las sesiones de trabajo en clase, tanto en los grupos cooperativos 
formales como informales, el profesor provocará intencionadamente la confrontación en el momento en 
que los alumnos se encuentren debatiendo acerca del calibre y caligrafía del trazo al que debe atender el 
medidor de . Actuará como agente catalizador de conflictos, invitando incluso a que los propios 
componentes del grupo participen en esta dinámica, asumiendo la figura del “abogado del diablo” (Sánchez, 
2011). 
De este modo, en las reuniones de los grupos informales, programadas para que se desarrollen al inicio de 
las dos primeras sesiones de trabajo, el profesor considerará las dificultades y contradicciones que puedan 
generarse en relación con la variable LCTD que esté trabajando cada grupo. En este momento lanzará 
preguntas para empezar debates o diálogos socráticos que tengan como finalidad ajustar un consenso en 
cada grupo informal, que aparezca como consecuencia de la controversia constructiva que se establezca al 
responder a las siguientes cuestiones: 
- Grupo informal L: ¿qué longitud debe tener el trazo en cada una de las celdas que componen el 
medidor de ? ¿se establece una gradación en este parámetro que está en consonancia con 
los diferentes valores tonales del medidor? 
- Grupo informal C: ¿qué grosor de línea debe definirse en las diferentes celdillas del medidor? ¿el 
grosor del rayado guarda consonancia con la longitud del trazo? 
- Grupo informal T: ¿qué grado de transparencia u opacidad debe proyectarse en cada una de las 
celdas? ¿es posible establecer un porcentaje de luminosidad o valor tonal que defina objetivamente 
cada celda? 
- Grupo informal D: ¿qué densidad, concentración y espaciado, en cualquier caso con una trama 
uniforme de líneas, debe regir la estructura gráfica de cada celdilla? 
 
6. Resultados 
Como producto del trabajo cooperativo en la elaboración del medidor de  se ha revelado una 
significativa interdependencia positiva, lo que supone la consecución de un bien o meta común solo 
alcanzable con el trabajo conjunto y en consonacia con la suma de los logros individuales. El microcosmos 
que supone el grupo-clase puede entenderse como un reflejo en miniatura de la sociedad actual, cuyos retos 
y conflictos demandan soluciones de cooperación global. 
La aplicación de esta innovación docente ha comportado resultados satisfactorios, en la medida en que los 
alumnos han propuesto soluciones finales creativas y originales, que han confluido gracias a la búsqueda 
de puntos de encuentro entre las diferentes voces participantes. El establecimiento de roles y la distribución 
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de tareas conceden al alumno responsabilidades derivadas de su función, de modo que su compromiso e 
implicación en el grupo aumentan en la medida en que los propios componentes se encargan de establecer 
las normas de funcionamiento y las pautas procedimentales.  
El aprendizaje cooperativo, potenciado con actividades como la propuesta en esta contribución, es necesario 
para afrontar todas las problemáticas que se derivan de la interdependencia global en todos los niveles y 
disciplinas. Este escenario creará hábitos beneficiosos que, si además se potencian con círculos de actividad 
informal o grupos de base, favorecerán el desarrollo de las competencias genéricas del individuo y su 
conducta prosocial en un contexto más amplio de socialización. 
Las evidencias para la valoración de esta innovación se establecen, por un lado, atendiendo a los resultados 
positivos de las encuestas de alumnado, que suponen un sistema efectivo para el control de la calidad 
docente por parte de los estudiantes, actores directos del proceso de aprendizaje. A la vista de los resultados 
obtenidos se concluye que la satisfacción general ha sido óptima, con una media por encima de 9 sobre 10 
en este tramo de la asignatura. Entre los puntos que se relacionan, que atienden al papel del profesor en la 
innovación y que se han considerado con mayor valoración cabe citar: 
- Tiene una buena programación del ritmo de las clases y del tiempo dedicado a cada tema 
- Emplea metodologías y actividades en el desarrollo de la asignatura que ayudan a aprender al 
alumnado 
- Contribuye a crear un buen clima de trabajo y anima al alumnado a participar durante el desarrollo 
de la asignatura 
- Consigue motivar al alumnado y despertar el interés por la asignatura 
Por otro lado, también fue cumplimentado por parte del alumnado un cuestionario de evaluación 
conformado por el profesor y que fue organizado específicamente para responder a cuestiones relativas al 
desarrollo de esta unidad didáctica de la asignatura, con unos resultados satisfactorios. Esta valoración 
vuelca resultados muy positivos, especialmente relacionados con las siguientes cuestiones:  
- Aumento de la satisfacción del alumno 
- Fomento del trabajo en grupo 
- Aprendizaje más activo y experiencial 
- Interacción con el profesor y compañeros más frecuente y positiva 
- Desarrollo de competencias transversales y educación prosocial 
Por último, el acto de evaluación sumativa para balancear de manera fiable los logros obtenidos al final del 
proceso de aprendizaje ha puesto de manifiesto la correcta asimilación de los contenidos de la asignatura 
por parte del alumnado y el cumplimiento de los objetivos planteados de inicio. 
 
7. Conclusiones 
El aprendizaje cooperativo, que se presenta en este estudio, trasciende respecto de los métodos más 
tradicionales y académicos para implementar, de acuerdo con los requerimientos del Espacio Europeo de 
Educación Superior (EEES), métodos docentes que fomenten en el alumnado el desarrollo del sentido 
crítico, de acuerdo con una visión interpersonal tolerante y de crecimiento mutual. En este sentido, resulta 
trascendental fomentar en el aula hábitos de participación colaborativa que ayuden a avanzar hacia altos 
niveles cognitivos a la vez que se promueve el trabajo en la tolerancia, el respeto y la solidaridad.  
A través de la elaboración en grupo de una herramienta de caligrafía y calibre que sirva para consensuar la 
tipología gráfica que ha de seguir el  en los procesos de reintegración cromática en obras de arte 
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se pretende crear en el alumno hábitos de trabajo cooperativo. La finalidad última de establecer estos 
automatismos es poder extrapolar estas conductas a cualquier ámbito de su futuro profesional y social. Esta 
metodología de trabajo es clave en la actualidad, tanto en los sistemas de gestión profesional y empresarial, 
como en las organizaciones políticas o gubernamentales, donde se reclaman soluciones que emerjan como 
resultado de la articulación solidaria de esfuerzos. 
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Introducción 
El Observatorio de Derechos Humanos es una experiencia piloto basada en la metodología de enseñanza-
aprendizaje que permite, de forma abierta, dinámica y participativa, elaborar un seguimiento de la 
actualidad internacional y abrir un espacio de discusión y debate en el aula sobre todos aquellos fenómenos 
que, en mayor o menor medida, condicionan el Derecho Internacional y de los Derechos Humanos en el 
mundo contemporáneo. Esta propuesta se basa en la interiorización de la idea de que, parafraseando al 
jurista alemán Von Ihering, cualquier derecho en el mundo tiene que ser conseguido mediante lucha.  
El Observatorio también responde a la gran responsabilidad que el profesorado de las disciplinas jurídicas 
debe tener. En este sentido, el proyecto parte de la premisa de que el derecho es una herramienta muy 
poderosa de transformación social, esencial para la sociedad que lo articula, lo regula, lo consume y lo 
sufre. Por esta razón, es necesario reivindicar la función pública del derecho y revalorizar la importancia 
que tiene el derecho público en la formación integral del jurista. En este punto, la formación impartida en 
los programas de Máster y Doctorado constituye un escenario único para reclamar ese espacio. La finalidad 
de todo ello no es solamente formar a juristas, sino formar juristas comprometidos con la sociedad en la 
que vivimos y que los participantes asuman un perfil de vocación pública y de sentido de la justicia que es 
ahora más necesario que nunca. Así, esta experiencia piloto permite reforzar la formación reflexiva a partir 
del estudio de los conflictos que generan las violaciones de derechos humanos tanto en el ámbito estatal 
como internacional, con el objetivo de generar en los estudiantes lo que se conoce como conflicto cognitivo, 
esto es, mostrar las disparidades entre las formas tradicionales en las que se estudia el derecho y los derechos 
humanos y las constantes vulneraciones que se producen de estos. Por otro lado, se hace necesario 
mencionar la inevitable vinculación de esta propuesta al trabajo realizado en el marco de la Clínica Jurídica 
por la Justicia Social de la Universitat de València. Muchas de las dinámicas y actividades que plantea el 
Observatorio están directamente relacionadas con la metodología clínica por tratarse de una apuesta integral 
de formación, enseñanza e investigación que lucha por la igualdad y la justicia social. 
El Observatorio de Derechos Humanos se caracteriza por su retroalimentación ya que se nutre de la 
actualidad del panorama internacional y de las temáticas que, año tras año, sean trascendentales en el plano 
internacional. Una idea fundamental es la escogida como línea temática anual que ocupará al Observatorio 
y que será objeto de seguimiento exhaustivo durante todo el curso académico. De manera paralela a esta 
línea central, se plantea la creación de una segunda línea que abarque el seguimiento permanente de la 
actualidad internacional con el foco puesto en aquellos asuntos que vayan surgiendo en el plano 
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internacional. No obstante, debe señalarse que de igual forma que cambian los temas de interés y actualidad 
internacional, se adaptan las actividades a realizar, por lo que resulta impracticable el desarrollo de un 
listado exhaustivo de actividades concretas. Ahora bien, las opciones son numerosas: desde la realización 
de ciclos de seminarios, el establecimiento de mecanismos de seguimiento de la actualidad en términos de 
Derechos Humanos, Derecho Internacional y Relaciones Internacionales, así como la creación de material 
de divulgación y denuncia de vulneraciones de derechos humanos. Por medio de este tipo de actividades, 
se pretende profundizar en el potencial crítico que el proceso de enseñanza-aprendizaje del derecho debe 
asumir en relación con el estudio de cuestiones problemáticas relativas a la protección y promoción de los 
Derechos Humanos.  
Esta iniciativa está siendo implementada en la actualidad en los Programas de Máster y Doctorado en 
Derechos Humanos, Democracia y Justicia Internacional de la Universitat de València, como parte de un 
Proyecto de Innovación Docente concedido por la propia Universidad. Por las características que definen 
su estructura, este proyecto es plenamente apto para ser adaptado a las exigencias de la docencia virtual que 
los tiempos presentes imponen, así como también, en su caso, ser desarrollado en su modalidad híbrida o 
íntegramente presencial, en atención a las circunstancias. 
El Observatorio, pues, se plantea como una herramienta de formación integral para futuros juristas que trata 
de trascender del ámbito acotado del aula. De hecho, está pensado no solo como un espacio abierto a la 
reflexión y al diálogo sino a la cultura en general. Es por eso que dentro del dinamismo del Observatorio 
se encuentra como una actividad fundamental la invitación de especialistas, expertos o víctimas de 
vulneraciones de derechos humanos para que expongan sus investigaciones o situaciones personales para 
enriquecer el proceso de formación del alumnado como una ciudadanía crítica, comprometida con la 
sociedad y con los derechos humanos. 
 
1. Objetivos principales 
La formación de juristas comprometidos con la sociedad en la que viven debe comenzar necesariamente en 
las aulas de la Facultad. Para lograrlo, el Observatorio de Derechos Humanos integra cuatro perspectivas 
diferentes pero interrelacionadas: la perspectiva crítica, la perspectiva de derechos humanos, la perspectiva 
de género y la perspectiva interdisciplinaria. 
En primer lugar, la incorporación de la perspectiva crítica en la metodología del proyecto aspira a que el 
alumnado adquiera competencias relativas al razonamiento crítico a través del debate y la discusión de 
argumentos, de manera que así mejore su capacidad analítica de la información y de la normativa. En 
segundo lugar, el Observatorio pretende detenerse en el estudio específico de los problemas que suscitan 
mayor controversia en la esfera internacional y analizarlos desde el punto de vista de su incidencia en los 
derechos humanos. En tercer lugar, el análisis de cualquier tema que se trate en el Observatorio debe asumir 
inexcusablemente la perspectiva de género, puesto que este enfoque representa un elemento transversal, 
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que debe orientar la mirada crítica y de derechos humanos sobre las materias abordadas. El Observatorio, 
como espacio de reflexión crítica, procura reforzar el compromiso con la igualdad de género y dar la 
adecuada visibilidad a todos aquellos aspectos que afectan a las mujeres. En cuarto y último lugar, el 
Observatorio de Derechos Humanos integra una perspectiva interdisciplinar en su metodología de trabajo 
para alcanzar sus objetivos. La realidad es compleja, por lo que resulta imprescindible el análisis de 
conjunto. En el plano internacional los fenómenos se entrecruzan, están interconectados y cambian en 
función de múltiples factores. Por esta razón, el Observatorio apuesta por una visión holística que incluya 
otras disciplinas más allá del Derecho, tales como las Relaciones Internacionales o la Sociología, etc. para 
lograr una mejor comprensión del funcionamiento de la sociedad en la que vivimos. 
A la vista de lo anteriormente explicado, el Observatorio de Derechos Humanos, como propuesta de 
innovación docente, se propone alcanzar diversos objetivos específicos de carácter académico, 
competencial y social, de acuerdo con las perspectivas mencionadas. En particular, el Observatorio aspira 
a ofrecer una visión práctica de las asignaturas con las que se relaciona, sin perder de vista los principales 
problemas que se plantean para el Derecho Internacional y los Derechos Humanos. El ámbito de aplicación 
de esta propuesta docente abarca, como se ha mencionado anteriormente, desde los Grados universitarios 
hasta los estudios de Máster y el Programa de Doctorado. Aunque los objetivos sirven para todo el elenco 
de formación universitaria, el nivel de profundidad y complejidad puede modularse para adaptarlos al 
grupo. 
Asimismo, esta propuesta de innovación docente quiere desarrollar la capacidad analítica del estudiantado 
a través del debate en el aula y del trabajo individual y grupal, también con el objetivo de mejorar las 
competencias de redacción y oralidad, mostrando especial atención a la argumentación jurídica para 
resolver problemas complejos. Este objetivo pasa por la promoción de la interacción y la comunicación de 
manera presencial pero también por vía de herramientas virtuales, habida cuenta de la situación sanitaria 
imperante. Ello enlaza con otro de los objetivos generales de la propuesta de innovación docente como es 
que el Observatorio aspira a trascender el espacio del aula. Como corolario de estos objetivos, el 
Observatorio apuesta poderosamente por la formación integral de los y las juristas con vocación de justicia 
y compromiso social. 
 
2. Metodología, desarrollo de la innovación y evaluación de las actividades 
Este proyecto de innovación pretende generar un impacto directo en lo que ha de ser considerado un 
elemento esencial en la metodología universitaria de enseñanza, como es la formación de los y las 
estudiantes en competencias y valores para conseguir una sociedad comprometida con los derechos 
humanos y con el cumplimiento del derecho.  
En este sentido, el cumplimiento de los objetivos específicos propuestos fomentará que el alumnado se 
aproxime a una visión de carácter práctico de la realidad internacional. De esta manera, el proceso de 
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aprendizaje se enriquecerá con la aportación de espacios aptos para la crítica, el debate e incluso, en caso 
de que así se estimara necesario, la denuncia pública. Todo esto, como resultado de un proceso de profundo 
estudio y minucioso análisis de los hechos que acontecen en la sociedad global e interconexionada en la 
que vivimos, en un proceso de aplicación práctica de los conocimientos legales teóricos impartidos en las 
sesiones.  
Con el fin de alcanzar los objetivos anteriormente descritos, el Observatorio de Derechos Humanos plantea 
toda una serie de actividades de diversa índole que se desarrollan en consonancia con los presupuestos 
pedagógicos y de innovación docente que exige el Espacio Europeo de Enseñanza Superior (EEES). 
2.1. Metodología empleada 
El Observatorio diseñado, aunque se trata de una experiencia piloto de innovación educativa, no deja de 
lado la metodología clásica de las ciencias jurídicas. Se recurre también a estos métodos de enseñanza 
magistral, que consideramos igualmente necesarios, aunque complementándolos siempre con materiales 
interactivos, tales como vídeos y documentales, para trabajar sobre cuestiones diversas. De este modo, 
tratamos de adecuar el entorno en que se desarrolla el proceso de enseñanza-aprendizaje a las nuevas 
herramientas que permiten un desarrollo de las metodologías docentes desde un enfoque innovador y 
ajustado a las nuevas realidades y herramientas de las que disponemos. 
Es en esta miscelánea de técnicas educativas o metodológicas donde radica una de las razones que aportan 
originalidad a esta propuesta; hablamos de la combinación de la metodología clásica para la docencia 
jurídica, con, entre otros, metodologías de enseñanza-aprendizaje, aula inversa y metodología basada en la 
adquisición de competencias. 
A este respecto, resulta particularmente relevante el enfoque de la enseñanza basada en la adquisición de 
competencias profesionales y de pensamiento y reflexión orientadas hacia la formación de una ciudadanía 
comprometida. Así, encontramos en el aula un lugar idóneo para no solo transmitir conocimientos 
puramente teóricos del Derecho Internacional de los Derechos Humanos, sino para orientarlos hacia la 
adquisición de competencias específicas por parte del alumnado, más allá de la mera asunción de los 
contenidos. En consecuencia, las diversas actividades y dinámicas que plantea el Observatorio a lo largo 
de cada uno de los cursos académicos en los que se implementa tienen como finalidad última dar 
cumplimiento a los presupuestos competenciales que tendrán que demostrar los futuros profesionales en 
nuestra sociedad una vez acabados sus estudios universitarios. 
Otro elemento que proporciona originalidad a la propuesta radica en la variedad de actividades que la 
componen, de entre las que podemos encontrar seminarios, cinefórums, publicación de artículos en blogs, 
talleres formativos… Todo ello, con el valor añadido de que se producirá un flujo constante de creación de 
contenido, vinculado a la actualidad internacional y obtenido como resultado de un profuso estudio y 
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análisis procedente de conocimientos de carácter teórico orientados a la práctica de nuestra sociedad y 
realidad internacional.  
2.2. Desarrollo del Observatorio 
Una de las características que definen al Observatorio es su adaptación y permeabilidad a los hechos que 
acontezcan en el panorama internacional. En base a ello, las actividades que se realicen en el marco de esta 
actividad tendrán que ser adaptadas a las circunstancias de cada curso académico, modificándose año tras 
año.  
Con carácter anual, se escogerá una línea temática que será objeto de seguimiento exhaustivo durante el 
curso académico. Esta temática podrá referirse a la situación de los derechos humanos en un país concreto, 
un colectivo vulnerable específico o un contexto necesitado de análisis, como la actual relación entre los 
derechos humanos y los impactos que está generando el Covid-19 en todo el mundo.  
Pese a la elección de una línea temática general, ello no obstará para que se sigan analizando otros asuntos 
de forma simultánea cuya definición se irá adaptando a la actualidad internacional.  
Destacamos a modo de ejemplo algunas de las actividades incorporadas al cronograma del presente curso 
académico 2020-2021, de aplicación a los Programas de Máster y Doctorado en Derechos Humanos, 
Democracia y Justicia Internacional:  
- Ciclo de seminarios virtuales para profundizar de manera específica en un único tema de 
actualidad en derechos humanos, como pueda ser el análisis de la situación de derechos humanos 
en un país (2020-2021: Guinea Ecuatorial).  
- Programas de cinefórum, con la proyección de películas y documentales vinculados al Derecho 
Internacional de los Derechos Humanos, así como con la realización de un posterior coloquio 
- Creación de material para la divulgación y denuncia de vulneraciones de derechos humanos 
- Mecanismos de reporte de la actualidad en términos de derechos humanos, Derecho Internacional 
y geopolítica, mediante la publicación en diarios informativos y blogs de opinión 
- Elaboración de informes sobre ciertos aspectos de derechos humanos o sobre las vulneraciones de 
los mismos que luego puedan servir de base para la presentación de denuncias ante comités de 
Naciones Unidas 
- Formación de tribunales simulados para la formación del alumnado en la experiencia de análisis 
y desarrollo de un caso judicial por vulneración de derechos fundamentales 
- Simulación de procesos de adopción de medidas legislativas, tales como el Congreso de los 
Diputados (en su reforma del mecanismo de jurisdicción universal), Tribunal Permanente de los 
Pueblos (como ejemplo de tribunal ético internacional no gubernamental), o entre otros, el Consejo 
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de Derechos Humanos (en la negociación del Tratado Vinculante para Empresas y Derechos 
Humanos).  
- Colaboración con órganos judiciales internacionales por medio de la elaboración de  
o con organizaciones no gubernamentales en la redacción de informes técnicos 
3.3. Incorporación de la evaluación a las actividades realizadas 
Dentro del currículo docente, el Observatorio está planteado como actividad que integra la evaluación 
continuada. A este respecto, se desarrolla en paralelo con las clases teóricas del Programa de Máster y las 
Actividades de Formación Específica de Doctorado, tratando siempre de mantener una conexión temática 
coordinada con el contenido teórico impartido en estas: actividades relacionadas con la teoría, pero de 
carácter eminentemente práctico. 
Pese a que curricularmente esta actividad debe insertarse en el marco evaluador de nuestras guías docentes, 
debemos seguir teniendo en consideración que el proceso de evaluación del Observatorio tratará siempre 
de ir más allá de la concreción de una mera calificación numérica final. A este efecto, se tienen en cuenta 
toda una serie de datos que permiten configurar un sistema valorativo múltiple que se ajusta también a los 
nuevos postulados metodológicos que marca el Espacio Europeo de Educación Superior. En la evaluación 
de la asignatura, por lo tanto, confluyen todo tipo de métodos de evaluación: desde la evaluación clásica a 
la coevaluación, donde son los propios estudiantes los que se evalúan entre ellos siguiendo una rúbrica 
previamente diseñada por el profesorado, o por el profesorado y el estudiantado de forma conjunta.  
Entrando en un mayor nivel de detalle, algunas de las propuestas realizadas como formas de evaluación y 
de demostración de resultados alcanzados son las siguientes:  
- Presentación de un informe anual sobre el contenido y valoración reflexiva de los seminarios 
temáticos realizados, acentuando las conclusiones alcanzadas y las medidas de acción que 
pudieran ser llevadas a cabo 
- Redacción y valoración de artículos y publicaciones sobre las cuestiones analizadas 
- Procesos de coevaluación entre el alumnado complementados por la valoración del profesorado, 
con rúbricas precisas y ajustadas a las actividades realizadas y a las competencias proyectada 
 
3. Resultados obtenidos  
Pese a que se trata del primer año de implementación del Observatorio, ya han sido múltiples las actividades 
desarrolladas en el marco del proyecto. A este respecto, y a meros efectos ejemplificativos, hemos 
destacado algunas de ellas que entendemos que abarcan una pequeña representación de su variedad y 
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multidisciplinariedad: seminario de formación específico, cinefórum, taller de formación y actividad 
vinculada a la línea temática anual escogida.  
Por lo que respecta al seminario de formación específico (cartel en Fig. 1), se optó por impartir una sesión 
basada en la reflexión de un ensayo trabajado con los estudiantes con motivo del Día Internacional de la 
Mujer. En concreto, la obra escogida fue “Manifiesto de un feminismo para el 99 %” y la sesión de debate 
fue dirigida por la Profesora Ruth Mestre, integrante del cuerpo docente del Máster en Derechos Humanos, 
Democracia y Justicia Internacional de la Universitat de València.  
Dentro de la experiencia del Observatorio, también tuvo lugar una sesión de cinefórum en la que se proyectó 
el documental “Irioweniasi: El hilo de la luna” (cartel en Fig. 2). Este documental, con una duración 
aproximada de una hora, versa sobre la experiencia migratoria de una joven nigeriana que se ve arrastrada 
a una red de trata de personas con fines de explotación sexual en Europa. Encabezando el debate realizado 
tras la proyección del documental, pudimos contar con la presencia de sus directoras, Inmaculada Antolínez 
Domínguez y Esperanza Jorge Barbuzano, así como con renombradas juristas especialistas en la materia 
como Tania García Sedano o Maite Parejo. Al hilo de la proyección y de las intervenciones, se abrió un 
enriquecedor coloquio entre el público y las ponentes, con las que los asistentes pudieron compartir los 
puntos más controvertidos, tanto a nivel legal como técnico. 
En relación con las actividades de formación teórico-práctica, se han impartido hasta la fecha dos talleres. 
El primero de ellos se trató de un taller para los y las estudiantes orientado a su aproximación a la técnica 
del litigio estratégico, herramienta jurídica que, en su conceptualización, encaja de forma íntegra con los 
principios y objetivos proyectados por el Observatorio. Para ello, contamos con la participación de Joaquín 
Mejía, quien centró su exposición en el contexto territorial de América Latina y narró al estudiantado sus 
experiencias profesionales en la litigación (cartel en Fig. 3). En segundo término, fue también organizado 
un taller de formación en colaboración con la organización CEPAIM, cuyo objetivo principal era convertir 
a los y las asistentes en “agentes antirumores” contra el racismo, la xenofobia y promover la convivencia 
intercultural (cartel en Fig. 4)  
Finalmente, destacamos también a estos efectos la realización de una de las actividades que se enmarca en 
la línea temática escogida para el curso académico 2020-2021, cual es la situación de los derechos humanos 
en Guinea Ecuatorial. Para contextualizar el panorama, Mocache Massoko, Director del Diario Rombe, 
impartió una conferencia con el título “Corrupción y violaciones de derechos humanos en Guinea 
Ecuatorial” (cartel en Fig. 5). Los y las estudiantes tuvieron la oportunidad de iniciar un enriquecedor 
diálogo con el ponente, quien les expuso la situación que se está viviendo en el país desde la propia 
experiencia personal. Este diálogo propició el inicio de una colaboración entre los asistentes y el ponente 
de cara a la realización de futuras acciones en defensa de los derechos de los ciudadanos ecuatoguineanos.  
En la segunda de estas sesiones temáticas, pudimos contar con la participación de Manuel Ollé Sesé, 
profesor de derecho penal y abogado en ejercicio, que intervino como letrado en una causa relativa a los 
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hechos denunciados contra miembros del gobierno de Guinea Ecuatorial (cartel en Fig. 6). Gracias a sus 
aportaciones, los y las estudiantes que integran el Observatorio pudieron dar continuidad a su análisis de la 
cuestión temática escogida.  
Lo aquí señalado conforma tan solo de una pequeña muestra de las actividades realizadas y de los resultados 
obtenidos en los primeros meses de andadura de un proyecto de innovación que sigue en marcha y que 































       
      


















Si el objetivo de las Facultades de Derecho es la formación de juristas, esta formación ha de encaminarse 
necesariamente a la adquisición de su compromiso real con la sociedad. Es hacia la consecución de este 
objetivo donde podemos ubicar la implantación del Observatorio de Derechos Humanos como una 
herramienta de formación integral que pretenda trascender del ámbito acotado del aula.  
Esta labor pretende ser abordada por el Observatorio por medio de la integración de cuatro perspectivas 
interrelacionadas, como son la perspectiva crítica, la perspectiva de derechos humanos, la perspectiva de 
género y la perspectiva interdisciplinar. Estos enfoques, a su vez, se ven materializados por la realización 
de múltiples actividades, seminarios, talleres o formaciones, en las que los y las estudiantes trabajarán en 
las competencias que deben adquirir, tanto como futuros profesionales, como sobre todo, como futuros 
juristas comprometidos con los problemas de su entorno.  
La percepción de la utilidad de ciertas áreas del derecho o conocimientos cambia drásticamente cuando los 
estudiantes descubren que sus tareas de investigación y análisis tienen un impacto real (y trascienden de la 
mera evaluación). En estos casos, tal y como sugiere la experiencia extraída con este proyecto, la 
implicación con las causas de derechos humanos por parte del estudiantado aumenta.  
En este sentido, aunque este proyecto piloto está siendo implementado en programas académicos 
vinculados al Derecho Internacional y al Derecho Internacional de los Derechos Humanos, a la vista del 
impacto generado en el estudiantado, tanto en su proceso de aprendizaje como en su compromiso con los 
temas analizados, entendemos que la experiencia podría ser trasladada con éxito a otras ramas del derecho 
o incluso a otras disciplinas de las ciencias sociales.  
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Con todo, y a modo de conclusión, el proyecto del Observatorio de Derechos Humanos aspira a conseguir, 
por medio de esta metodología de enseñanza-aprendizaje, la formación de juristas comprometidos con la 
sociedad en la que vivimos. Es en estos momentos de crisis, como la generada por la actual pandemia, 
cuando son más necesarias que nunca las conciencias críticas. Tal vez así, podamos contribuir a la 
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1. Introducción 
La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es uno de los acuerdos globales más ambiciosos alcanzados 
por la Organización de las Naciones Unidas para abordar los desafíos mundiales más acuciantes: acabar 
con la pobreza, combatir la desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climático. 
Sin duda, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) necesitan su espacio en las universidades pues, 
como centros de generación y difusión del conocimiento, deben servir a la sociedad y apoyar activamente 
la consecución de las metas relacionadas con la enseñanza-aprendizaje, la investigación, el liderazgo social 
y la gobernanza institucional. 
En este sentido, la Universidad Pública de Navarra está inmersa en diversos proyectos en relación con la 
puesta en práctica de los ODS en aquellos aspectos en los que la enseñanza superior puede contribuir de 
manera innovadora. 
En la presente comunicación exponemos algunas experiencias desde dos puntos de vista diferentes: por un 
lado, un curso de extensión universitaria ofertado a nivel institucional para todos los estudiantes que quieren 
acercarse al mundo de la cooperación internacional al desarrollo y que abre la posibilidad de participar en 
programas de movilidad en dicho ámbito; y, por el otro, la innovación introducida en nuestras respectivas 
asignaturas, Matemáticas y Derecho Internacional Público, para dar cabida al análisis, deliberación e 
implementación de distintos aspectos de los ODS, con el fin de que los estudiantes se familiaricen con los 
retos que promueve la Agenda 2030. 
La experiencia institucional que representa el curso titulado Desarrollo y Cooperación Internacional permite 
exponer las nociones básicas acompañadas de actividades prácticas apropiadas para el desarrollo de 
competencias transversales como la ciudadanía global, la responsabilidad social, el pensamiento crítico 
acerca de la situación mundial, la resolución de problemas transnacionales y el emprendimiento para 
cambiar la realidad actual. 
La toma en consideración de la importancia de los ODS en asignaturas tan dispares como las Matemáticas 
y el Derecho pone de manifiesto la transversalidad de los retos mundiales planteados por la ONU, la 
ambición de las metas a alcanzar y la trascendencia para distintos ámbitos de la sociedad. Estos extremos 
representan un valor añadido para las instituciones de enseñanza superior a la hora de abordar el estudio, la 
investigación y el impulso de los ODS. 
La conexión entre estas dos experiencias, la institucional y la individual de cada asignatura, se encuentra 
en que las autoras de la comunicación participamos como profesoras en el curso Desarrollo y Cooperación 
Internacional, lo que nos ha permitido profundizar en la Agenda 2030 desde una perspectiva más global. 
En un ejercicio de retroalimentación continua, esta circunstancia hace que los dos ámbitos docentes se 
enriquezcan mutuamente. Desde una experiencia innovadora institucional diseñada teniendo en cuenta los 
desafíos que marcan la Agenda 2030 para las universidades, se generaron otros ensayos de enseñanza-
aprendizaje más relacionados con nuestras respectivas áreas de trabajo e investigación, lo que a su vez se 
traduce en una conexión tangible entre asignaturas bien distintas, pero que se encuentran ligadas por un 
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2. Objetivos 
El objetivo general de ambas experiencias de innovación sería el conocimiento de los ODS por parte de 
nuestros estudiantes, ofreciéndoles una capacitación en valores y técnicas con el fin de fomentar el ejercicio 
de una ciudadanía global, activa, solidaria, responsable y comprometida con el desarrollo sostenible. 
Si nuestra sociedad debe cambiar para alcanzar las metas propuestas por la ONU, resulta imprescindible 
dotar a las futuras generaciones de las competencias necesarias para la participación y la transformación 
social. 
Por ello, a través del curso Desarrollo y Cooperación Internacional se persigue que los estudiantes adquieran 
las capacidades, habilidades y herramientas necesarias para la participación activa en el diseño, la 
planificación, la gestión y la evaluación de intervenciones de desarrollo. Los temas expuestos a lo largo del 
semestre les aportan criterios de análisis de la realidad política, social, económica y cultural en la que se 
contextualizan los enfoques y temas de la cooperación al desarrollo. 
Además, desde el punto de vista de la práctica, los participantes tienen la oportunidad de compartir 
experiencias de proyectos e iniciativas llevadas a cabo por diferentes entidades y personas en el ámbito de 
la cooperación, la economía social y solidaria, la educación inclusiva, la gestión municipal participativa y 
el consumo responsable. 
En definitiva, gracias a este curso de extensión universitaria la Universidad Pública de Navarra brinda un 
espacio de reflexión para profundizar, desde una perspectiva crítica y de forma transversal, en las políticas 
que explican y provocan la existencia de la pobreza, la desigualdad, el deterioro medioambiental y el 
retroceso democrático. 
El objetivo general sirve también para la introducción de los ODS en la docencia específica de las 
asignaturas concretas. 
En el caso de Matemáticas, el objetivo principal es el desarrollo de los retos planteados por los ODS a través 
de la resolución de problemas, fomentando el análisis crítico de los resultados obtenidos en los mismos. Se 
incide especialmente en la capacitación de los estudiantes en estrategias para abordar problemas que se 
puedan presentar a futuro. 
En el caso de Derecho Internacional Público, el planteamiento a nivel global de la Agenda 2030 por la 
Organización de las Naciones Unidas brinda una oportunidad inmejorable para conocer, analizar y 
relacionar los conceptos, las fuentes legales y los actores del principal escenario donde se despliegan los 
ODS. 
 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Experiencia innovadora del curso Desarrollo y Cooperación Internacional 
El curso Desarrollo y Cooperación Internacional es un curso de extensión universitaria, dotado de 3 ECTS, 
que se imparte tanto en el semestre de otoño como en el de primavera. Se trata de una oferta formativa 
transversal y, por ello, abierta a todo el alumnado de la Universidad Pública de Navarra, sea cual sea la 
titulación de origen. 
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En el temario desarrollado a lo largo del curso, los ODS están presentes desde la primera sesión pero, más 
específicamente, la segunda sesión se dedica de manera íntegra a la Agenda 2030. Sin embargo, podemos 
afirmar que a lo largo de todo el curso se exponen tópicos que abarcan los 17 objetivos, y que van desde el 
desarrollo humano sostenible, pasando por los derechos humanos, la educación para la ciudadanía, la 
economía social y solidaria, el cambio climático, el consumo responsable, hasta llegar a la participación en 
proyectos concretos de cooperación. A lo largo del programa se tienen en cuenta los diferentes actores 
implicados en la consecución de las metas, así como los grupos que la ONU considera especialmente 
vulnerables y que tienen que estar muy presentes en la implementación de las políticas de cambio social 
(mujeres, niños, migrantes, defensores de los derechos humanos). 
Los temas se programan con carácter monográfico y están orientados al tratamiento y análisis de cuestiones 
específicas relacionadas con las materias impartidas, con un carácter eminentemente práctico, aunque con 
el contenido teórico necesario para impulsar la participación activa y provechosa de los estudiantes. 
El curso nace de la necesidad de tener una formación para los estudiantes interesados en la temática 
impartida, pero también como complemento educativo para los participantes en el programa de movilidad 
internacional denominado “Formación Solidaria” y en el programa de prácticas en empresas con fines 
sociales titulado “CREAS”. El hecho de no restringirlo únicamente a estos estudiantes, permite que la 
realización del curso actúe como trampolín para acrecentar el número de personas interesadas en los 
programas mencionados. 
La ventaja de la configuración de una propuesta docente teniendo muy presentes los ODS es evidente, ya 
que ha sido posible tomar como base el acuerdo mundial para diseñar unos contenidos totalmente 
transversales adaptados a cualquier área de conocimiento. 
 
3.2. Experiencia innovadora en la asignatura de Matemáticas 
Por su parte, en el caso de la asignatura de Matemáticas, se está trabajando la experiencia con los alumnos 
del Programa Internacional del Grado en Administración y Dirección de Empresas y Programa 
Internacional del Doble Grado en Administración y Dirección de Empresas + Derecho, que comparten 
grupo en dicha asignatura. Semanalmente tienen una sesión práctica de 2 horas de duración donde la 
actividad del alumno es el elemento central, el saber adopta la estructura de un problema y su adquisición 
depende de la elaboración de su solución por parte del estudiante. Se considera de especial importancia 
tratar de responsabilizar al alumno de su proceso de aprendizaje y ahondar también en su “responsabilidad 
matemática". Esto es, se recalca, a través de varias vías, la importancia del análisis de los resultados 
obtenidos, comprobando su coherencia y que, efectivamente, dan solución a las cuestiones planteadas. Ese 
contexto ofrece un marco óptimo para poder incorporar los Objetivos de Desarrollo Sostenible a través de 
la resolución de problemas, contextualizando cada uno de los conceptos y resultados matemáticos a trabajar 
conforme al programa de la asignatura, en el marco de uno o varios ODS. Mostramos a continuación 





















 3.3. Experiencia innovadora en la asignatura Derecho Internacional Público 
En cuanto a la asignatura Derecho Internacional Público, aunque el temario se ajusta a los contenidos 
definidos en la memoria aprobada con anterioridad al acuerdo mundial sobre desarrollo sostenible, en la 
mayoría de las lecciones se puede introducir la enseñanza/aprendizaje de los ODS, favoreciendo la 
asimilación de los principales conceptos y la adquisición de competencias y habilidades en sostenibilidad, 
ciudadanía global, equidad y protección de derechos humanos. 
A través del estudio de casos, el análisis de normas internacionales, el cuestionamiento de los problemas 
globales, la visualización de documentales (algunos realizados por la propia ONU), los  o los diálogos 
socráticos, los ODS están presentes en muchas sesiones prácticas, ejercicios de  y 
simulaciones de juicios o procedimientos ante organismos internacionales. 
Pongamos un ejemplo concreto que se está desarrollando en clase durante el presente curso a los estudiantes 
del Programa Internacional del Doble Grado en Administración y Dirección de Empresas + Derecho: la 
visualización del documental titulado “Nations United: Urgent Solutions for Urgent Times”. Se trata de un 
documental creado por la propia organización con motivo de su 75 aniversario y con el que también quiere 
poner el foco en los 5 años transcurridos desde la aprobación de la Agenda 2030. El documental parte de 
la ruptura de nuestra cotidianeidad que ha supuesto la pandemia del Covid-19 y aprovecha para recordar 
que las bases para acabar con la pobreza, la desigualdad, la injusticia y el cambio climático están puestas 
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en los ODS, por lo que solo falta la acción decidida de todos para seguir un camino difícil, con numerosos 




El documental es relativamente largo y no se visualiza en un solo día, pues presenta la ventaja de que está 
claramente dividido en cinco partes: (1) la primera es introductoria y se vio en una sesión muy temprana 
del curso, (2) la segunda se dedica al clima y todos los ODS que tienen que ver con el medioambiente, (3) 
la tercera trata la pobreza y la desigualdad haciendo especial hincapié en la vulnerabilidad de algunos 
grupos, (4) la cuarta se centra en la justicia y los derechos humanos y encaja perfectamente con la parte del 
temario de la asignatura donde se aborda la protección internacional de estos derechos a través de tratados 
y organismos especializados; y, por último, (5) la quinta parte se refiere a la igualdad de género que, aunque 
puede tener trascendencia en casi todos los objetivos de desarrollo sostenible, la ONU le dedica el ODS 5 
en exclusividad. 
Con la primera parte del documental presentamos la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Así, en 
esta sesión realizamos un ejercicio práctico previo que consiste en plasmar en un papel unas pocas ideas 
telegráficas de lo que los estudiantes ya saben sobre los ODS; cada grupo lee sus ideas en voz alta y después 
visualizamos la parte introductoria del documental. Tras la visualización se inicia un debate, en forma de 
diálogo socrático, para intentar mejorar las ideas que ya están escritas y añadir las que faltan, pero aparecen 
en pantalla. El documento no se enmienda; es más bien un portafolio donde se van a ir añadiendo nuevos 
conocimientos con conceptos claros y concisos, y fácilmente comparables con los previamente incluidos. 
Gracias a segunda parte del documental abordamos las denominadas Cumbres del Clima y sus resultados, 
poniendo de relieve la diferencia entre instrumentos de  e instrumentos de  en el Derecho 
Internacional Público. También nos aproximamos a las técnicas diplomáticas de negociación de los tratados 
y otras normas internacionales, así como los pesos y contrapesos de la geopolítica mundial. El análisis de 
algunas de las disposiciones emblemáticas del histórico Protocolo de Kioto de 1997 o de los preceptos de 
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las Declaraciones de las más recientes cumbres constituyen un ejercicio práctico muy interesante para los 
futuros juristas, a los que se les supone el discernimiento entre lo legalmente exigible y lo que no lo es. 
La tercera parte del documental se dedica a las personas ante el Derecho Internacional y se aprovecha para 
llamar la atención sobre el fenómeno migratorio y la especial vulnerabilidad de algunos grupos en esas 
circunstancias (niños, refugiados, apátridas). El rescate en el mar de los migrantes y su regulación 
internacional -frente a los discursos xenófobos que parece que abogan por la interceptación y cierre del 
paso a estas embarcaciones- es el tema elegido para, a través de una simulación de juicio, abordar la 
responsabilidad internacional del Estado, la aplicación del Derecho del Mar y el diseño de una política 
eficaz de cooperación al desarrollo, que tenga en cuenta las necesidades de los países de origen de las 
personas migrantes. 
La cuarta parte es la más fácil de plantear en una asignatura del grado en Derecho, ya que se refiere a la 
justicia, pero además recordemos que la protección internacional de los derechos humanos es una sección 
sustancial del propio temario de la asignatura. En esta área, se exponen los instrumentos y mecanismos de 
control para garantizar estos derechos existentes en todo el mundo, tanto a nivel de ONU como a nivel 
regional. Así mismo, se ponen de relieve las limitaciones que presentan y, en la parte práctica, los 
estudiantes serán los que tendrán que presentar propuestas de mejora. A través de la realización de un  
o puzle, al que todos están llamados a aportar piezas, deberán decidir cuál o cuáles son los procedimientos 
que le aconsejarían a un supuesto cliente en busca de asesoramiento legal que ha visto vulnerado alguno de 
sus derechos fundamentales. 
La quinta parte del documental se puede abordar desde la perspectiva de los derechos humanos y los grupos 
especialmente vulnerables, en este caso las mujeres. La Convención sobre los derechos políticos de la mujer 
de 1952, la Convención de Naciones Unidas sobre la eliminación de todas las formas de discriminación 
contra la mujer de 1979 y el Convenio de Budapest sobre prevención y lucha contra la violencia contra las 
mujeres y la violencia doméstica de 2011 constituyen la normativa internacional fundamental en la materia, 
cuyo análisis –junto al de la jurisprudencia a la que ha dado lugar- supone un entrenamiento significativo 
para nuestros estudiantes. Igualmente, la práctica en este sentido puede ir enfocada a hacer un ejercicio de 
Derecho comparado con el fin de comprobar en qué grado las legislaciones internas de los Estados que han 
prestado su consentimiento en obligarse por esos tratados y se han comprometido a adecuar su normativa a 




Las tres experiencias que explicamos en la presente comunicación han logrado el objetivo general de 
proporcionar una visión general de los ODS, introduciendo sus principales valores en los programas de 
formación correspondientes. 
El curso Desarrollo y Cooperación Internacional se erige como modelo de oferta formativa en educación 
para la ciudadanía global, integrando los herramientas metodológicas y pedagógicas transformadoras de 
manera transversal. Los estudiantes adquieren una serie de competencias generales y específicas que les 
permitirán analizar desde una perspectiva crítica y participar de manera activa en el diseño, la planificación, 
la gestión y la evaluación de intervenciones de desarrollo. La pobreza, la desigualdad, el deterioro 
medioambiental y el retroceso democrático dejan de ser meros contenidos de los medios de comunicación, 
para convertirse en problemas reales con un plan para hacerlos desaparecer que se llama Agenda 2030 y 
que, a través de sus objetivos, sus metas y sus numerosos indicadores, involucra a toda la sociedad 
internacional en su consecución. 
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En cuanto a datos cuantitativos de la valoración del curso obtenidos a través de una encuesta realizada a la 
conclusión del mismo, estos son muy satisfactorios, como muestran las siguientes tablas con las respuestas 







En la asignatura de Matemáticas la experiencia nos ha permitido incorporar el conocimiento transversal de 
los ODS desde el primer curso de grado, así como dotar al alumnado de competencias necesarias para poder 
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desarrollar su capacidad crítica, comprender el alcance de la “responsabilidad matemática" y les permite 
romper esa barrera artificial, que ellos mismos generan, de distancia entre lo aprendido en el aula y la 
realidad. 
Por último, en cuanto a la asignatura de Derecho Internacional Público se ha logrado que los futuros juristas, 
nacionales o internacionales, conozcan los ODS, los aborden con razonamiento lógico y sentido crítico, 
aplicando las fuentes legales, jurisprudenciales y doctrinales a los dilemas jurídicos de una sociedad en 
constante transformación. Conscientes de que nuestros estudiantes serán, en un futuro próximo, los 
encargados no solo la elaboración y aplicación de normas, sino también del diseño de políticas públicas y 
la gestión de entidades privadas, se nos antojaba urgente desarrollar sus capacidades, formándoles en 
valores y herramientas diseñadas para fomentar una ciudadanía global comprometida con la 
multiculturalidad, el desarrollo sostenible, la utilización eficiente de los recursos, la solidaridad, la equidad, 
la justicia y la defensa de los derechos humanos. 
 
5. Conclusiones 
La educación es una herramienta esencial para la consecución de los Objetivos del Desarrollo Sostenible. 
La universidad, como institución de enseñanza superior, tiene que contribuir activamente a alcanzar las 
metas propuestas por la Agenda 2030 tanto desde el punto de vista de la formación ofrecida, como desde 
la perspectiva investigadora. Igualmente, no nos cabe duda de que la universidad va a beneficiarse al 
comprometerse con los ODS, a la vez que ejerce el protagonismo que le corresponde como mecanismo 
impulsor de transformación social. 
La Universidad Pública de Navarra, consciente de la envergadura del reto que supone el cumplimiento de 
los ODS, ha desarrollado algunas acciones con el fin de desempeñar el papel crucial que una institución de 
enseñanza superior debe jugar para contribuir a ese desafío. La oferta de un curso sobre Desarrollo y 
Cooperación Internacional pone de relieve la voluntad institucional para presentar una formación 
transversal, donde cualquier estudiante de la universidad tiene la oportunidad de familiarizarse con los 
valores, los conceptos y las herramientas necesarias para el logro de las metas señaladas por la ONU. 
A nivel individual, un número significativo de docentes ya hemos comenzado a diseñar contenidos teóricos 
y prácticos, con el fin de dotar a nuestros estudiantes de las competencias necesarias para implicarse 
activamente en la consecución de los ODS. 
En este trabajo hemos querido presentar dos asignaturas que, en principio, pueden parecer diametralmente 
distintos: Matemáticas y Derecho Internacional Público. Sin embargo, hemos logrado poner de relieve que 
los ODS pueden estar presentes en la gran mayoría de las materias dentro de cualquiera de los grados y 
posgrados ofertados en nuestras universidades. 
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1. Introducción 
La incorporación de las Tecnologías de la Información y Comunicaciones (TIC) dentro de la sociedad ha 
cambiado completamente la percepción del aprendizaje y de la comunicación. No se entiende el día a día 
de nuestra vida sin el uso de las tecnologías. Estamos en una nueva era con grandes posibilidades, la era de 
la Sociedad de la Información. Las instituciones internacionales son conscientes de estos cambios, así la 
Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Información (Ginebra, 2003 y Túnez, 2005) declaró el deseo y 
compromiso de construir una Sociedad de la Información. Sociedad en la que es posible generar, 
intercambiar, compartir y comunicar información y conocimiento entre todas las redes del mundo (Lion, 
2013). El 18 de diciembre de 2006, el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unión Europea publicaron 
una recomendación sobre las competencias clave para el aprendizaje a lo largo de toda la vida. En ella se 
identificaron y definieron ocho competencias clave1 que se deben proporcionar a través del aprendizaje a 
lo largo de la vida, como una medida clave en la respuesta de Europa a la globalización y al cambio basado 
en el conocimiento de la sociedad. La habilidad digital es considerada una competencia clave, necesaria 
para el desarrollo personal, la ciudanía activa y el empleo de todos los individuos (Kiss, 2017). Las 
competencias clave son las que todos los individuos necesitan para su realización y desarrollo personal, la 
ciudadanía activa, la inclusión social y el empleo. 
Por tanto, la competencia digital no solo proporciona la capacidad de aprovechar las posibilidades asociadas 
a las tecnologías digitales, sino que es necesaria para participar en la nueva sociedad y economía del 
conocimiento del siglo XXI. La European Commission (2019a) afirma que los estudiantes de todas las 
edades necesitan la competencia digital para poder beneficiarse de las nuevas posibilidades que ofrece la 
tecnología aumentando la motivación, la eficacia y la inclusión en el proceso de aprendizaje. 
Por otra parte, la implantación del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), ha generado un nuevo 
contexto en la educación superior siendo uno de sus objetivos «formular criterios académicos, 
competenciales y de cualificación profesional que respondan a la demanda del mercado laboral europeo y 
que permitan responder a los retos educativo, laborales y sociales actuales» (García y Pérez, 2008, p.2). 
En este entorno el alumno debe adquirir tanto las capacidades necesarias para realizar sus actividades de 
aprendizaje, como las que posteriormente se le exigirán en el mercado laboral (Martínez, 2009; Dede, 2010; 
SCOPEO, 2011; Burton, 2019). 
Nuestra investigación está diseñada para analizar la percepción que tienen de las competencias digitales los 
estudiantes universitarios de la Facultad de Comercio de la Universidad de Valladolid y de la Facultad de 
Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad Autónoma de Madrid y cómo ha influido en ellas 
la situación de confinamiento provocada por el COVID-19, con la intención de detectar señales que ayuden 
a identificar la situación actual y nos dé una pista en el diseño de estrategias futuras. El trabajo presenta la 
siguiente estructura: en primer lugar, se expondrán los objetivos que se pretenden alcanzar con este artículo, 
                                                          
1 Las competencias clave que se identificaron fueron la comunicación en la lengua materna, la comunicación en lenguas extranjeras, 
la competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología, la competencia digital, aprender a aprender, las 
competencias sociales y cívicas, el sentido de la iniciativa y espíritu de empresa, y la conciencia y expresión culturales. 
1493
 
  2021, Universitat Politècnica de València 
C  
seguidamente se detalla el desarrollo de la innovación explicando la metodología utilizada para realizar la 
investigación, a continuación, se presentan los resultados obtenidos, y finalmente se plantean las 
conclusiones y limitaciones del estudio. 
 
2. Objetivos 
Con esta investigación se busca un doble objetivo: en primer lugar, conocer la influencia que ha tenido la 
situación del confinamiento provocada por la pandemia COVID-19 en la valoración de las competencias 
digitales de los estudiantes universitarios; y en segundo lugar, determinar el valor que asignan a las 
competencias digitales los estudiantes universitarios de la Facultad de Comercio (Valladolid) y de los 
alumnos de primer curso de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad 
Autónoma de Madrid. Además, se analiza si existen diferencias en las valoraciones del uso de las TIC en 
función de que los estudiantes sean o no de primer curso de universidad y del sexo. La intención es detectar 
posibles deficiencias que se puedan mejorar enfocando el aprendizaje de nuestros alumnos con el fin de 
cubrir las necesidades generadas por la era de la digitalización. De hecho, el estudio revela que nuestros 
estudiantes deben mejorar sus competencias en tratamiento de imagen o video digital, así como en materia 
de seguridad.  
 
3. Desarrollo de la innovación 
Para llevar a cabo nuestra investigación, la autoevaluación se ha realizado a través de un cuestionario, 
siendo la metodología más común en este tipo de investigación (Gui y Argentin, 2011). En 2011, la 
Comisión Europea desarrolla el proyecto “Marco Europeo de Competencias Digitales para los Ciudadanos 
(DigComp)” para elaborar un marco de referencia de Competencia Digital, con el objetivo de producir los 
descriptores de competencia digital para todos los niveles de learners y así conocer el nivel de las 
habilidades digitales de los europeos. Los indicadores utilizados en este trabajo para medir la percepción 
de los alumnos en su nivel de competencias digitales se han tomado de la versión actualizada del marco 
conceptual DigComp (European Commission, 2019b), y del estudio realizado por Torres-Coronas y Vidal-
Blasco (2015). 
La competencia digital, incluye tipos de habilidades muy variadas, pudiendo mostrar valoraciones muy 
distintas en cada una de ellas. Por eso el cuestionario se ha agrupado en seis bloques (Competencias 
genéricas antes y durante el COVID-19; Alfabetización tecnológica; Comunicación y colaboración; Acceso 
y uso de la información; Seguridad y Ciudadanía digital; y Creatividad e innovación). Se pidió a los 
alumnos que valoren de menor a mayor (escala Likert de 1 a 5) su nivel de dominio en una serie de 
competencias muy diferenciadas, dentro de cada uno de esos bloques. En el primer bloque el alumno 
valoraba tanto sus competencias antes del COVID-19 como durante el COVID-19. Por otra parte, se 
incluyeron preguntas para conocer el tiempo de uso de ordenador y la valoración del nivel de formación 
recibido en TICs, así como el curso en el que están matriculados, la edad y el sexo.  
El cuestionario se diseñó y envió online a través de Google Drive a todos los estudiantes matriculados en 
la Facultad de Comercio de la Universidad de Valladolid (Grado en Comercio, Máster en Comercio 
Exterior, Máster en Relaciones Internacionales y Estudios Asiáticos, Máster en Economía de la Cultura y 
Gestión Cultural) y a los estudiantes de primer curso matriculados en el Grado en Administración y 
Dirección de Empresas y en el Grado en Turismo de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales 
de la Universidad Autónoma de Madrid. El cuestionario estuvo disponible para ser rellanado desde el 1 de 
marzo de 2021 hasta el 14 de marzo de 2021. 
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Se obtuvo un total de 348 respuestas válidas, creando una muestra en la que el 48,28% son hombres y el 
51,72% mujeres, el 11,21% estudian en la Universidad Autónoma de Madrid y el 88,79% en la Universidad 
de Valladolid, el 35,55% está cursando primero, el 18,21% segundo, el 31,21% tercero, el 7,23% está en 
último curso de carrera, mientras que el 7,80% está realizando un máster. En cuanto a la edad, el 38,30% 
tendrán en 2021 19 o 20 años, el 27,78% tendrán 21 o 22 años, el 18,72% 23 o 24, el 8,77% 25 o 26 y el 
6,43% 27 o más años (Ver Tabla 1). 
Género n %  Curso n %  Años n % 
Hombre 168 48,28  Primero 123 35,55  19 – 20 131 38,30 
Mujer 180 51,72  Segundo 63 18,21  21 – 22 95 27,78 
    Tercero 108 31,21  23 – 24 64 18,72 
Universidad n %  Cuarto 25 7,23  25 – 26 30 8,77 
Auton. Mad 39 11,21  Máster 27 7,80  27 o más 22 6,43 
Valladolid 309 88,79         
 
Por otra parte, se observa que el 38,51% de los encuestados pasan más de tres horas al día en el ordenador 
(Fig. 1), el 25,36% ha realizado algún curso online en competencias digitales (Fig. 2), y el 90,52% 
consideran importante o muy importante el uso de la tecnología digital para mejorar la calidad profesional 










      
Horas al día
Menos de 1 hora
Entre 1 y 2 horas
Entre 2 y 3 horas
Más de 3 horas
74,64%
25,36%













Los resultados muestran que tanto antes, como durante el confinamiento provocado por la pandemia del 
COVID-19, la competencia genérica que más valoran los estudiantes es la “Búsqueda de información 
online” (4,00 y 4,16 respectivamente), mientras que la menos valorada es “Ejecuto y actualizo programas 
de seguridad en mis dispositivos” (2,88 y 3,20 respectivamente) (Ver Tabla 2). Los participantes en el 
estudio perciben que sus competencias digitales genéricas han mejorado durante el COVID-19. Esto se 
observa de forma gráfica en el incremento de las valoraciones más altas (4 y 5), marcadas en tonos rojos, 
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La Tabla 2 recoge los valores de la media, la desviación típica y el coeficiente de variación de Pearson que 
se emplearán para el análisis descriptivo. Examinando los resultados por bloques temáticos de 
competencias, en el aspecto de Alfabetización tecnológica, la percepción más elevada se alcanza en “Utilizo 
herramientas ofimáticas” (4,04) mientras que las de menor puntuación fueron “Utilizo varios tipos de 
sistemas operativos instalados en un ordenador” (2,73) y “Utilizo software de tratamiento de imagen, audio 
o video digital” (2,86). Estos datos sacan a la luz dos cuestiones, por una parte, reafirman la utilidad de las 
asignaturas de informática en las que se trabajan herramientas ofimáticas, así como la de las diferentes 
materias en las que se aplica la ofimática en las clases prácticas. Por otra parte, los datos alertan de bajas 
competencias en el tratamiento de imagen, diseño y videos, circunstancia que puede reflejar la falta de 
asignaturas en las que se trabajen estas competencias. Además, esta carencia ha sido señalada desde el 
ámbito empresarial, donde nuestros alumnos realizan prácticas y han necesitado de esta habilidad. Será 
necesario por tanto adoptar alguna medida para adaptar a nuestros alumnos a las demandas del mercado, 
donde cada vez son más necesarias habilidades de este tipo en distintos trabajos relacionados con el ámbito 
empresarial, en los que antes no lo eran. 
En el caso del bloque de Comunicación y colaboración, las mayores puntuaciones se corresponden con la 
“Utilización de herramientas de comunicación online” en sus dos versiones: chats, Skype, mensajes cortos; 
y blogs, foros, redes sociales (4,37 y 4,5 respectivamente) mientras que “Crear y dinamizar redes y 
comunidades profesionales” es la competencia con la media más baja (2,62). Las habilidades de 
comunicación online forman parte de su día a día a nivel personal. En cambio, la mayoría de los alumnos 
todavía no están familiarizados con la creación y dinamización de redes profesionales, posiblemente porque 
todavía no han tenido esa necesidad.  
Cuando examinamos las competencias de Acceso y uso de la información, “Organizo, analizo y uso la 
información a partir de herramientas digitales de forma efectiva” (3,96) y “Localizo información relevante” 
(3,91) son las que obtienen la nota más elevada, por el contrario, “Hacer referencia al utilizar contenidos 
protegidos por copyright” es la menos valorada (2,92). A lo largo de la carrera y en la enseñanza previa a 
la universidad, los estudiantes están acostumbrados a realizar trabajos en los que requieren de búsqueda y 
análisis de información pertinente, de ahí que muestren alta capacitación. Pero, en general, es en los últimos 
cursos y más en concreto en la realización del Trabajo Fin de Grado, cuando se les exige de modo formal 
y obligatorio, citar correctamente las fuentes de la información utilizada. 
Al hablar de Seguridad y Ciudadanía digital, se observa que la mayoría de los estudiantes son “Conscientes 
de que su paso por la web deja un rastro digital”, pero la media 3,58 (en una escala de 1 a 5) deja ver que 
hay campo por mejorar en aspectos como por ejemplo la seguridad o la implicación a nivel profesional. 
Dentro del bloque Creatividad e innovación, la capacidad más dominada es la de “Adaptarse a nuevas 
situaciones y entornos tecnológicos” (4,03) y la menos controlada es “Desarrollar iniciativas con espíritu 
emprendedor en el uso de las TIC” (2,89). Los estudiantes son conscientes de que las tecnologías y el uso 
de las mismas están en constante cambio y están habituados a probar y aprender a utilizar programas y 
herramientas nuevas, en su día a día y en las aulas, aunque no se sienten capacitados para utilizarlas con 
espíritu emprendedor. 
Las capacidades mejor valoradas tienen las medias más representativas, pues su coeficiente de variación de 
Pearson es inferior a 0,25, salvo en el caso de las competencias de Seguridad y Ciudadanía digital que es 
de 0,32 donde la media es un poco menos representativa. Esto quiere decir que en estas competencias la 
dispersión es baja y los valores otorgados se agrupan entorno a la media. Por el contrario, las valoraciones 
más bajas presentan una dispersión más elevada, es decir, están más alejadas de la media. 
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Tabla 2. Medias, desviaciones estándar (DE) y coeficientes de variación de Pearson (CV) de las competencias antes y después del 
COVID-19y de las competencias evaluadas 
Tecnologías digitales antes y durante el COVID-19 Media DE CV 
El uso de la tecnología y herramientas digitales ha mejorado tu día a día 
ANTES del periodo del confinamiento 3,43 0,91 0,27 
El uso de la tecnología y herramientas digitales ha mejorado tu día a día 
DURANTE el periodo del confinamiento 4,25 0,88 0,21 
Competencias genéricas antes del COVID-19 Media DE CV 
Comunicación 3,62 1,03 0,28 
Trabajo en equipo virtual 3,15 1,18 0,37 
Búsqueda de información online 4,00 0,90 0,23 
Herramientas ofimáticas (Excel, Word, ppt,...) para tratar la 
información 3,56 1,06 0,30 
Ejecuto y actualizo programas de seguridad en mis dispositivos 2,88 1,20 0,42 
Autoaprendizaje 3,47 1,13 0,33 
Competencias genéricas durante el COVID-19 Media DE CV 
Comunicación 4,03 0,97 0,24 
Trabajo en equipo virtual 4,00 1,02 0,26 
Búsqueda de información online 4,16 0,90 0,22 
Herramientas ofimáticas (Excel, Word, ppt,...) para tratar la 
información 3,83 1,00 0,26 
Ejecuto y actualizo programas de seguridad en mis dispositivos 3,20 1,26 0,39 
Autoaprendizaje 3,88 1,06 0,27 
Alfabetización tecnológica Media DE CV 
Utilizo varios tipos de sistemas operativos instalados en un ordenador 
(Windows, Linux, MacOs, etc.) 2,73 1,32 0,48 
Utilizo varios tipos de sistemas operativos instalados en dispositivos 
móviles (Android, IOS, etc.) 3,33 1,36 0,41 
Utilizo distintas herramientas ofimáticas para el tratamiento de la 
información (Excel, Word, etc.) 4,04 0,88 0,22 
Utilizo software de tratamiento de imagen, audio o video digital 2,86 1,24 0,43 
Comunicación y colaboración Media DE CV 
Utilizo herramientas de comunicación online como chats, Skype, 
mensajes cortos, etc. 4,37 0,88 0,20 
Utilizo herramientas de comunicación online como blogs, foros, redes 
sociales, etc. 4,15 1,02 0,25 
Utilizo herramientas de colaboración con otras personas creando y 
gestionando contenidos como calendarios electrónicos, sistemas de 
gestión de proyectos, Dropbox, One Drive, Google Drive, etc. 
3,52 1,18 0,33 
Utilizo recursos en línea como Slideshare, Youtube, Flyckr, Google 
Video, etc., para compartir y publicar online conocimientos con otras 
personas 
3,16 1,38 0,44 
Creo equipos de trabajo multidisciplinares para el desarrollo de proyectos 
o la resolución de problemas 2,73 1,24 0,46 
Creo y dinamizo redes y comunidades profesionales del conocimiento 
para el trabajo colaborativo en entornos virtuales 2,62 1,23 0,47 
Acceso y uso de la información Media DE CV 
Localizo información relevante a través de diferentes fuentes y bases de 
datos disponibles en la Red 3,91 0,92 0,23 
Organizo, analizo y uso la información a partir de herramientas digitales 
de forma efectiva (archivos, carpetas, texto, tablas, imágenes, audio, 
video, etc.) 
3,96 0,96 0,24 
Sintetizo la información seleccionada para la construcción y asimilación 
del nuevo contenido 3,71 0,92 0,25 
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Devuelvo a la comunidad los contenidos creados utilizando herramientas 
digitales (textos, tablas, imágenes, audio, video, etc.) 2,95 1,25 0,42 
Hago la referencia correspondiente al utilizar contenidos protegidos por 
copyright 2,92 1,31 0,45 
Seguridad / Ciudadanía digital Media DE CV 
Promuevo el uso seguro, responsable y legal de la información y de las 
TIC 3,39 1,19 0,35 
Conozco como se aplica la nueva normativa europea respecto a la 
protección de datos General Data Protection Regulation (GDPT) 2,09 1,18 0,57 
Soy consciente de que tengo una identidad digital y sigo mi huella digital 3,58 1,14 0,32 
Ejecuto y actualizo programas de seguridad en el ordenador que uso para 
acceder a internet 3,22 1,23 0,38 
Ejecuto y actualizo programas de seguridad en los dispositivos móviles 
que uso para acceder a internet 3,20 1,28 0,40 
Creatividad e innovación Media DE CV 
Aplico los conocimientos en TIC en la práctica profesional 3,63 1,08 0,30 
Desarrollo iniciativas con espíritu emprendedor en el uso de las TIC 2,89 1,23 0,42 
Creo trabajos originales como medios de expresión personal o grupal 
utilizando las TIC, como parte de mi aprendizaje permanente y reflexivo 3,19 1,21 0,38 
Desarrollo experiencias que estimulen el pensamiento creativo e 
innovador 3,14 1,19 0,38 
Integro herramientas y recursos digitales para promover la capacidad de 
aprendizaje y la creatividad 3,24 1,17 0,36 
Me adapto a nuevas situaciones y entornos tecnológicos 4,03 0,88 0,22 
 
Por otra parte, en el cuestionario se preguntó a cada participante por sus competencias genéricas antes y 
durante el confinamiento por el COVID-19 y, como son valoraciones del mismo individuo, se realizaron 
contrastes de diferencias de medias para variables dependientes restando al valor “durante” el valor “antes”. 
Además, se han buscado diferencias en las distintas habilidades en función de ser estudiante de primer curso 
o no y por sexo. En este caso, al tratarse de grupos de individuos diferentes, las muestras son independientes, 
por lo que se han realizado contrastes de diferencias de medias, con un contraste previo de la F para 
determinar si las varianzas de los dos grupos son iguales o no, y en función de ello elegir el estadístico t 
correspondiente. En los resultados presentados a continuación, solo se han tenido en cuenta las 
competencias que muestran significación estadística en relación a estas variables. 
 
4.1. Resultados para DURANTE – ANTES del COVID-19 
El confinamiento debido a la pandemia generada por el COVID-19 pensamos que habría cambiado, además 
de los hábitos de la vida diaria de las personas, las competencias digitales de los estudiantes, al tener su 
docencia de manera telemática en lugar de presencial en las aulas. Éstas pasaron de un día para otro de ser 
en un centro de educación con profesores y compañeros pudiendo intercambiar conocimientos de forma 
interactiva, a tener que hacerlo cada uno en su casa con otro tipo de recursos y de manera virtual. Como se 
puede apreciar en la Tabla 3 esta creencia se ha visto ratificada claramente, pues en todas las competencias 
digitales por las que se preguntó acerca de su valoración antes y durante el confinamiento, la valoración es 
muy superior en el segundo caso. Las mayores diferencias se han detectado en el “Uso de la tecnología y 
herramientas digitales ha mejorado tu día a día” y en el “Trabajo en equipo virtual”. Por contra, está 
diferencia, aunque estadísticamente significativa, es menor en el caso de la “Búsqueda de información 
online”, seguramente debido a que este tipo de actividad ya era muy utilizada con anterioridad, de hecho, 
es la competencia más valora de todas las propuestas. 
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Tabla 3. Contraste de diferencia de medias para DURANTE – ANTES 
Competencia digital Media Durante 
Media 
Antes T p-valor 
El uso de la tecnología y herramientas digitales 
ha mejorado tu día a día  4,25 3,43 17,024 0,000*** 
Comunicación 4,03 3,62 8,526 0,000*** 
Trabajo en equipo virtual 4,00 3,16 14,283 0,000*** 
Búsqueda de información online 4,17 4,01 4,574 0,000*** 
Herramientas ofimáticas (Excel, Word, ppt,...) 
para tratar la información 3,84 3,57 7,206 0,000*** 
Ejecuto y actualizo programas de seguridad en 
mis dispositivos 3,19 2,88 7,402 0,000*** 
Autoaprendizaje 3,88 3,47 10,246 0,000*** 
* Significativo al 10%, ** Significativo al 5%, *** Significativo al 1%. 
 
4.2. Resultados para el primer curso 
Respecto a la situación creada por el COVID-19, los alumnos de Primero tienen una percepción 
significativamente menor que los de cursos superiores, acerca de que el uso de la tecnología y herramientas 
digitales ha mejorado su día a día durante el periodo del confinamiento. Antes del COVID-19, mostraban 
ya mayores capacidades de trabajo en equipo virtual y, tanto antes como durante el confinamiento, también 
eran más diestros manejando “Herramientas ofimáticas como Excel, Word, etc.”, que el resto de los 
participantes en el estudio. Los de Primero son nativos digitales, están acostumbrados a utilizar el lenguaje 
digital de juegos por ordenador, video e Internet (Prensky, 2010), además tienen la necesidad de estar 
conectados permanentemente y de la inmediatez (Arias-Oliva, Torres-Coronas y Yalez-Luna, 2014), como 
ya formaba parte de su día a día quizá no notan tanta mejoría para su vida, aunque si han mejorado sus 
destrezas generales. 
Los alumnos de Primer curso califican más alto que el resto de sus compañeros, sus habilidades en una 
competencia de alfabetización básica como es el “Uso de herramientas ofimáticas (Excel, Word, etc.)”; en 
una competencia colaborativa, como es la “Creación de equipos de trabajo multidisciplinares”, y en 
“Referenciar los contenidos protegidos por copyright” cuando los utilizan. Donde destacan especialmente 
es en las competencias relacionadas con la creatividad e innovación, concretamente en cuatro de ellas: 
“Aplicar los conocimientos TIC en la práctica profesional”, “Crear trabajos originales como medios de 
expresión con las TIC”, “Desarrollar experiencias creativas e innovadoras” e “Integrar los recursos digitales 
en la mejora de sus capacidades creativas y de aprendizaje” (Ver Tabla 4). Esta valoración positiva en los 
alumnos de primer curso respalda la revisión de Fonseca et al. (2017), quienes señalan que el esfuerzo por 
ir incluyendo progresivamente más herramientas digitales en la enseñanza conforme avanza el alumnado 
desde la educación prescolar, primaria y secundaria donde utilizan dispositivos móviles y tabletas en el uso 
educativo a través de prácticas colaborativas que complementan su uso social, ayuda a que los estudiantes 
sean expertos en el uso de aplicaciones de ordenador y sistemas de trabajo colaborativo. 
En cambio, los estudiantes de primer curso muestran menor destreza que los demás en la utilización de 
algunas herramientas de comunicación y colaboración, como los “Recursos en línea como Slideshare, 
Youtube, Flyckr, Google Video, etc.”; en una cuestión importante de seguridad, como el hecho de “Tener 
consciencia de su identidad digital”, y en dos elementos clave sobre el acceso y uso de la información: la 
“Organización efectiva de la misma con las herramientas digitales” y la “Devolución a la comunidad de 
contenidos creados del mismo modo” (Ver Tabla 4). 
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Tabla 4. Contraste de diferencia de medias para primer curso (Primero – No Primero) 
Competencia digital F p-valor T p-valor 
El uso de la tecnología y herramientas digitales ha mejorado 
tu día a día DURANTE el periodo del confinamiento 0,744 0,389 -2,740 0,006*** 
Trabajo en equipo virtual ANTES 0,002 0,962 2,287 0,023** 
Herramientas ofimáticas (Excel, Word, ppt,...) para tratar la 
información ANTES 4,437 0,036** 4,462 0,000*** 
Herramientas ofimáticas (Excel, Word, ppt,...) para tratar la 
información DURANTE 1,845 0,175 1,998 0,047** 
Utilizo distintas herramientas ofimáticas para el tratamiento 
de la información (Excel, Word, etc.) 0,347 0,556 1,876 0,062* 
Utilizo recursos en línea como Slideshare, Youtube, Flyckr, 
Google Video, etc., para compartir y publicar online 
conocimientos con otras personas 
2,441 0,119 -2,409 0,017** 
Creo equipos de trabajo multidisciplinares para el 
desarrollo de proyectos o la resolución de problemas 2,362 0,125 2,193 0,029** 
Organizo, analizo y uso la información a partir de 
herramientas digitales de forma efectiva (archivos, 
carpetas, texto, tablas, imágenes, audio, video, etc.) 
0,433 0,511 -2,330 0,020** 
Devuelvo a la comunidad los contenidos creados utilizando 
herramientas digitales (textos, tablas, imágenes, audio, 
video, etc.) 
0,370 0,543 -1,777 0,076* 
Hago la referencia correspondiente al utilizar contenidos 
protegidos por copyright 4,988 0,026** 2,115 0,035** 
Conozco como se aplica la nueva normativa europea 
respecto a la protección de datos General Data Protection 
Regulation (GDPT) 
5,082 0,025** 3,845 0,000*** 
Soy consciente de que tengo una identidad digital y sigo mi 
huella digital 0,224 0,637 -2,488 0,013** 
Aplico los conocimientos en TIC en la práctica profesional 3,456 0,064* 1,754 0,081* 
Creo trabajos originales como medios de expresión 
personal o grupal utilizando las TIC, como parte de mi 
aprendizaje permanente y reflexivo 
1,582 0,209 2,606 0,010*** 
Desarrollo experiencias que estimulen el pensamiento 
creativo e innovador 0,909 0,341 1,693 0,091* 
Integro herramientas y recursos digitales para promover la 
capacidad de aprendizaje y la creatividad 0,147 0,702 1,982 0,048** 
* Significativo al 10%, ** Significativo al 5%, *** Significativo al 1%. 
 
4.3. Resultados por sexo 
Basándonos en las percepciones de los estudiantes, cuando se comparan las competencias genéricas antes 
y durante el COVID-19, las mujeres valoran más que los hombres el “Trabajo en equipo virtual” y la 
“Búsqueda de información durante la pandemia”, mientras que los hombres valoran más la “Ejecución y 
actualización de programas de seguridad en mis dispositivos antes del COVID-19” y el “Autoaprendizaje” 
tanto antes como durante la pandemia. 
Por otro lado, los resultados ponen de manifiesto que las mujeres tienen mayor dominio que los hombres 
en las siguientes competencias digitales: el “Uso de varios tipos de sistemas operativos instalados en 
dispositivos móviles”; el “Uso de herramientas de comunicación online como blogs, foros y redes sociales; 
el uso de herramientas de colaboración”; al “Organizar la información en carpetas, tablas, …”; “Devolver 
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a la comunidad los contenidos creados utilizando herramientas digitales”; “Referenciar los contenidos 
utilizados protegidos por copyright”; y “Promover el uso seguro de las TIC” (Ver Tabla 5). Por tanto, las 
mujeres destacan en competencias de Alfabetización tecnológica, Comunicación y colaboración, de Acceso 
y uso de la información y de Seguridad y ciudadanía digital. Estudios previos también han demostrado que 
el género tiene un impacto significativo en el nivel de habilidades y conocimiento auto percibidos 
relacionados con la web (Gui, 2007; Hargittai y Hinnant, 2008; Liff y Shepherd, 2004). 
Tabla 5. Contraste de diferencia de medias por sexo (Hombre – Mujer) 
Competencia digital F p-valor t p-valor 
Ejecuto y actualizo programas de seguridad en mis 
dispositivos ANTES 0,249 0,618 1,683 0,093* 
Autoaprendizaje ANTES 0,651 0,420 3,059 0,002*** 
Trabajo en equipo virtual DURANTE 0,000 0,992 -2,160 0,031** 
Búsqueda de información online DURANTE 1,181 0,278 -1,685 0,093* 
Autoaprendizaje DURANTE 1,294 0,256 2,022 0,044** 
Utilizo varios tipos de sistemas operativos instalados en 
dispositivos móviles (Android, IOS, etc.) 1,684 0,195 -1,747 0,081* 
Utilizo herramientas de comunicación online como blogs, 
foros, redes sociales, etc. 0,484 0,487 -1,848 0,065* 
Utilizo herramientas de colaboración con otras personas 
creando y gestionando contenidos como calendarios 
electrónicos, sistemas de gestión de proyectos, Dropbox, 
One Drive, Google Drive, etc. 
0,636 0,426 -2,619 0,009*** 
Organizo, analizo y uso la información a partir de 
herramientas digitales de forma efectiva (archivos, 
carpetas, texto, tablas, imágenes, audio, video, etc.) 
6,586 0,011** -3,662 0,000*** 
Devuelvo a la comunidad los contenidos creados utilizando 
herramientas digitales (textos, tablas, imágenes, audio, 
video, etc.) 
3,962 0,047** -2,923 0,004*** 
Hago la referencia correspondiente al utilizar contenidos 
protegidos por copyright 2,120 0,146 -2,820 0,005*** 
Promuevo el uso seguro, responsable y legal de la 
información y de las TIC 0,221 0,638 -2,421 0,016** 
* Significativo al 10%, ** Significativo al 5%, *** Significativo al 1%. 
 
5. Conclusiones 
Acorde con los resultados de autoevaluación de diagnóstico del nivel de competencias digitales, los 
estudiantes se perciben con un buen nivel de competencias digitales y tienen claro que la tecnología digital 
será clave en su futuro, en su carrera profesional. 
En líneas generales, los estudiantes universitarios presentan un buen manejo de las herramientas ofimáticas, 
aunque muestran un déficit en tratamiento de imagen, audio o video digital. Probablemente se deba al uso 
de estas herramientas en diversas asignaturas a lo largo de la carrera, en cambio en estos grados se hace 
poco uso de tratamiento de imagen o video digital. Es una cuestión que debería mejorarse en la formación 
de los alumnos de estas carreras universitarias, porque el mercado laboral cada vez lo demanda más. 
Sugerimos mejorar la formación del profesorado en este campo y empezar a incorporar estas destrezas poco 
a poco en la parte práctica de algunas asignaturas probando la capacidad de autoaprendizaje de los alumnos. 
También muestran elevada percepción en la comunicación online, esto forma parte de su día a día, es su 
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forma de comunicarse; mientras que probablemente la mayoría no han sentido todavía la necesidad de 
formar parte o crear una red profesional, competencia en la que tienen una baja percepción.  
Las diferentes valoraciones percibidas entre estudiantes de primer curso y el resto nos indican que están en 
distintos niveles de aprendizaje y que probablemente utilizan de forma diferente las posibilidades que las 
nuevas tecnologías ponen a su alcance. Por tanto, y coincidiendo con estudios previos como el de Bennett 
y Maton (2010), a pesar del uso generalizado de la tecnología en la universidad y de las mismas 
oportunidades, las diferencias en la valoración en las competencias digitales ponen de manifiesto la 
importancia de la formación y el autoaprendizaje. Los cambios constantes en la tecnología y sus usos hacen 
que el aprendizaje continuo sea considerado una competencia digital en sí misma (Puentes Digitales, 2017) 
y, como señalan Rincón et al (2017) es necesario que los individuos aprendan a aprender, desaprender y 
reaprender. El hecho de que el 74,64% de los estudiantes encuestados no haya realizado ningún curso online 
en competencias digitales pone de manifiesto que las competencias digitales se pueden adquirir a través de 
la enseñanza reglada (institutos, universidad) y a través del autoaprendizaje. Además, los estudiantes han 
tenido que adquirirlas “a la fuerza” para adaptarse a la nueva enseñanza digital impuesta por la pandemia 
provocada por el COVID-19, mientras que formarse en aspecto como seguridad, protección de dispositivos, 
etc. requiere de una formación específica que las universidades normalmente no ofrecen de manera reglada 
y los estudiantes tampoco realizan de manera autónoma al no ser conscientes de su importancia y “no 
servirles” para realizar sus estudios. 
Por otra parte, se encuentran diferencias significativas entre las mujeres y los hombres, de manera que las 
primeras destacan en competencias relacionadas con las relaciones sociales, colaboración, análisis y 
tratamiento de la información y en las cuestiones relacionadas con la seguridad en las redes frente a la 
valoración de los hombres. 
Los estudiantes utilizan las TIC disponibles adaptándolo a sus necesidades de cada momento, 
probablemente sea uno de los motivos por los que las competencias digitales genéricas han mejorado 
durante el confinamiento. Estamos acostumbrados a utilizar internet para buscar información, así lo 
corrobora el hecho de que la búsqueda de información online es la competencia más valorada tanto “antes” 
como “durante” la situación de confinamiento provocada por el COVID-19. En cambio, un desafío 
importante es inculcar la necesidad de proteger los dispositivos actualizando los programas de seguridad. 
La baja preocupación en este sentido se ha mantenido, incluso durante la pandemia. En el entorno actual se 
maneja una gran cantidad de datos personales a través de las redes y los ataques cibernéticos no dejan de 
crecer.  
En resumen, hay que seguir avanzando en la necesidad de adaptar la enseñanza universitaria a las nuevas 
competencias exigidas por parte de las empresas en los futuros trabajadores, puesto que es una realidad la 
creciente necesidad de cualificaciones digitales en el lugar de trabajo. En esta misma línea, hay que incluir 
e integrar el uso de las TIC al servicio del proceso de enseñanza, reconociendo que el aprendizaje no sólo 
se da en la educación reglada. 
Entre las limitaciones que plantea este estudio, se encuentran las derivadas de realizar un estudio estático 
en un momento concreto, circunstancia que no permite analizar la evolución en la valoración de las 
competencias digitales de los alumnos a lo largo de la formación recibida en la carrera. Para investigaciones 
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Abstract 
The global pandemic caused by the emergence of the new COVID-19 has led to changes in all 
spheres of life as we knew it. Education has not been exempt. Institutions of the entire planet closed 
their rooms and the students turned on their computers to access an unusual teaching format in 
Spanish education. In the case of Higher Education in Spain, distance education has continued to 
be present. In this communication, we give a voice to the students of two public universities in the 
Valencian Community in order to know first-hand how they have been affected by this change. 
Through a questionnaire (n = 86) we set out to find out how this process has been by studying four 
dimensions: quality and satisfaction with teaching, connectivity and infrastructure, environment and 
personal problems. The students have considered an important change in the quality of the teaching 
received compared to the period before the crisis, as well as a lack of concentration and motivation 
to continue this type of teaching. Finally, we consider a series of lessons learned in order to continue 
living, for the moment, with this health emergency. 
Keywords: students, distance education, virtual education, quality, satisfaction, connectivity, 
infrastructure, study environment, personal problems 
 
Resumen 
La pandemia global provocada por la irrupción del nuevo COVID-19 ha supuesto cambios en todas 
las esferas de la vida tal y como la conocíamos. La educación no se ha quedado exenta. Los centros 
educativos de todo el planeta cerraron sus puertas y el alumnado encendió sus ordenadores para 
acceder a un formato de docencia hasta ahora poco habitual en la enseñanza española. En el caso 
de la Educación Superior en España, la educación a distancia ha seguido presente. En esta 
comunicación, damos voz al alumnado de dos universidades públicas de la Comunidad Valenciana 
con el fin de conocer de primera mano cómo se han visto afectados por este cambio. A través de un 
cuestionario (n=86) nos planteamos conocer cómo ha sido este proceso estudiando cuatro 
dimensiones: calidad y satisfacción con la docencia recibida, conectividad e infraestructura, 
entorno y ambiente de estudio, y problemas personales. El alumnado ha manifestado un importante 
cambio en la calidad de la docencia recibida respecto al periodo anterior a la crisis, así como una 
elevada falta de concentración y motivación para seguir este tipo de docencia. Por último, nos 
planteamos una serie de lecciones aprendidas de cara a seguir conviviendo, por el momento, con 
esta emergencia sanitaria.  
Palabras clave: estudiantes, alumnado, educación a distancia, educación virtual, calidad, 
satisfacción, conectividad, infraestructura, ambiente de estudio, problemas personales 
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1. Introducción
La crisis sanitaria provocada por la COVID 19 y la consiguiente declaración de pandemia mundial, ha 
supuesto un desafío para la educación a todos los niveles. Esta crisis sanitaria ha incitado cambios en las 
maneras de comprender e interpretar todas las esferas de la sociedad, tal y como la conocíamos. En este 
sentido, la universidad ha requerido de una adaptación de sus procesos y de una reconfiguración de sus 
servicios. Las tres misiones de la universidad, docencia, investigación y transferencia (Molas & Castro-
Martínez, 2007), están en un proceso de adaptación a la nueva normalidad. 
El caso que aquí nos compete, la docencia, está en un proceso continuo de reconfiguración, ha pasado del 
espacio físico a la virtualidad del aula, se han creado nuevas plataformas de intercambio y se han 
incrementado los canales de comunicación a una velocidad inaudita (Mu, 2020). Según la UNESCO1 a 1 
de abril de 2020, 173 países habían cerrado sus centros escuelas y universidades afectando a 1.600 millones 
de estudiantes. El 84,3% del alumnado total matriculado en instituciones educativas a nivel mundial se vio 
afectado por estas medidas. Esta situación sobrevenida supuso una reinterpretación de la experiencia 
educativa tradicional: de la presencialidad en el aula pasamos a la virtualidad desde el hogar.  
En este sentido las universidades han tenido que experimentar un proceso forzoso de transformación al 
modelo online, pero sin pretender asumir este modelo integralmente. Es decir, se ha creado un modelo 
híbrido para solventar una situación, a priori temporal, pero que dura actualmente más de un año. En el 
tránsito de un modelo a otro hay ciertas competencias y características que es imposible asumir (Area 
Moreira, Bethencourt Aguilar, & Martín Gómez, 2020). Hay quien afirma que “la situación actual no es 
enseñanza en línea sino más bien Educación a distancia de emergencia”2. Se ha producido un auge de 
herramientas de e-learning como Microsoft Teams o Zoom y se han tratado de adaptar las formas de 
evaluación a esta situación (Ismaili, 2021). Sin embargo, la inmediatez de la situación y la dificultad del 
tránsito repentinamente de un modelo a otro ha hecho que el pilar de la educación superior se haya visto 
comprometido. Por ejemplo, la evaluación ha sido una de las principales quejas debido a la incapacidad 
actual para detectar actos fraudulentos durante la realización de las pruebas. Por ello, las recomendaciones 
y medios que permiten minimizar su impacto han sido de especial relevancia (González, Marco, & Medina, 
2020). 
Son muchos los frentes abiertos y las líneas de estudio que ha deparado y depara esta disruptiva social. En 
esta comunicación queremos centrarnos en la educación superior en el contexto de dos universidades de la 
Comunidad Valenciana y ofrecer una visión de la problemática desde el alumnado. La novedad del trabajo 
reside en darle voz a los estudiantes con el fin de comprender cómo se han visto afectados por la pandemia 
y cómo están haciendo frente a los cambios. Asimismo, en línea con los Objetivos de Desarrollo del Milenio 
y la importancia de incorporar la perspectiva de género en las investigaciones, los datos estarán recogidos 
y analizados teniendo en cuenta esta consideración. De hecho, parte del interés del estudio reside en las dos 
áreas de conocimiento estudiadas: Ciencias Sociales e Ingeniería, completamente distintas en sus modos de 
trabajo y concepciones. Estas titulaciones se imparten al alumnado (n=86) de dos universidades de la 
Comunidad Valenciana (Universidad de Alicante y Universidad Politécnica de Valencia) en dos cursos 
diferentes. 
1 Ver gráfico de la evolución mundial del cierre de instituciones educativas y porcentaje de alumnado afectado por las restricciones de la pandemia en 
https://es.unesco.org/covid19/educationresponse Consultado a 21 de marzo de 2021.  
2 Artículo en la revista Magisterio https://www.magisnet.com/2020/05/la-educacion-que-viene-un-modelo-hibrido-y-mas-tecnologico/ publicado el 12 
de mayo 2020.  
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Durante décadas se ha constatado el sesgo de género, a favor de los hombres, en la elección de carreras 
STEM (por sus siglas en inglés Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) frente a una mayor 
feminización de los estudios sociales. Los resultados muestran que, en la mayoría de los países, las alumnas 
son iguales o mejores que los alumnos en ciencias y además están perfectamente capacitadas para elegir 
estudios STEM en bachillerato y en la universidad. Sin embargo, cuanto más alto aparece el país en los 
baremos de igualdad, el número de alumnas que eligen una carrera STEM es menor y, por tanto, el sesgo 
entre géneros aumenta. Los autores lo llaman la “paradoja educacional de la igualdad de género”: a más 
igualdad más distancia, en STEM, entre hombres y mujeres (Stoet & Geary, 2018). Por ello, consideramos 
que en una situación de emergencia mundial, como la que estamos viviendo actualmente, también es 
fundamental tener en cuenta esta perspectiva de género, para que, en caso de ser necesario, se puedan tomar 
las medidas precisas.  
 
1.1. El salto a la educación a distancia 
En España conviven dos modelos de educación superior, las universidades presenciales y las universidades 
online. Según el último informe publicado por el Ministerio de Universidades en 2020 “Datos y Cifras del 
Sistema Universitario Español” sobre el curso 2019-2020, en España existen 83 universidades oficiales 
entre públicas y privadas de las cuales 75 son presenciales frente a 6 no presenciales y 2 de régimen especial. 
De las no presenciales sólo 1 tienen titularidad pública (Universidad Nacional de Educación a Distancia) 
mientras que las otras 6 son de carácter privado.  
Es fundamental comenzar dejando claro que la situación sobrevenida provocada por la COVID-19 no ha 
implicado en todos los casos un cambio a la educación online si no pasar a la educación a distancia. 
Teniendo en cuenta la clasificación realizada por Durán-Rodríguez (2015) podemos clasificar los tipos de 
docencia de la siguiente manera, atendiendo además a sus ventajas y desventajas:  
Docencia presencial: se caracteriza por la asistencia regular a encuentros presenciales en espacios físicos 
preestablecidos y por la clase magistral (Durán-Rodríguez, 2015).  
 
Docencia virtual: (Concha Vergara, 2014; Dixon, Dixon, & Siragusa, 2007) definen el e-learning como el 
proceso donde los estudiantes interactúan entre ellos, con el profesorado y con los materiales vía internet. 
Son numerosos los estudios que antes de la pandemia se habían concentrado en analizar los efectos, el 
rendimiento y las actitudes ante este nuevo modelo educativo (Bertea, 2009; Campbell et al., 2010; 
Struyven, Dochy, & Janssens, 2005). Sin embargo, nadie imaginaba una convergencia mundial a este 
Ventajas
• Relación estrecha entre los docentes y los 
compañeros y compañeras de clase
• Permite, con mayor o menor éxito, atender a 
grupos numerosos
• Permite determinadas estrategias docentes 
que favorecen el aprendizaje y la retención de 
contenido 
• Es un espacio propicio para que el docente 
pueda explotar sus competencias
Desventajas
• Exige la presencia física ya que sin ella no se   
puede seguir la asignatura/s
• Poca participación 
• No favorece un aprendizaje autónomo
• Dificulta otro tipo de conocimiento que no 
sea la asimilación pasiva de contenidos
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respecto orquestada en tiempo record. En este caso el alumnado tiene múltiples opciones de participación de 
manera sincrónica (videoconferencia, chat interactivo) y asincrónica (foro, correo electrónico).  
 
Docencia a distancia también denominada blended learning podemos definirla como “una modalidad 
educativa donde se entremezclan tiempos y acciones de docencia y aprendizaje desarrolladas tanto en 
espacios físicos –aulas, seminarios, laboratorios– como a través de entornos virtuales o en línea. Es decir, 
consiste en desarrollar procesos formativos donde se combinan actividades o tiempos académicos 
implementados en entornos presenciales con otros tiempos y tareas puestos en práctica a través de espacios 
digitales” (Area Moreira et al., 2020). Sus potenciales y limitaciones son también de sobra conocidas en la 
literatura científica (Bartolomé Pina, García Ruiz & Aguaded Gómez, 2018).  
 
 
1.2. Principales problemas de la educación a distancia 
La adaptación de la docencia a distancia ha afectado a todos los agentes implicados en el proceso educativo, 
instituciones, profesorado y alumnado. En esta comunicación queremos centrarnos en los efectos que el 
paso a una educación no presencial ha tenido para el alumnado. Según la bibliografía consultada, no muy 
abundante dado que es un fenómeno muy reciente, los principales problemas del alumnado se concentran 
a nivel mundial en tres dimensiones (Fig. 1) (Ismaili, 2021; Mu, 2020; Scull, Phillips, Sharma, & Garnier, 
2020), trataremos con este estudio de ver cuál es la situación en el caso de las universidades de la 
Comunidad Valenciana.  
Ventajas
• Permite atender a la heterogeneidad de las 
situaciones de los estudiantes
• Favorece el uso de herramientas que 
potencian otra serie de competencias menos 
habituales 
• Itinerario flexible de aprendizaje con una 
variedad de propuestas y tareas más 
orientadas al trabajo autónomo (Area Moreira 
et al., 2020)
Desventajas
• Desincentiva las relaciones sociales
• Desincentiva la participación e incluso 
incentiva el "anonimato" bajo el respaldo del 
sistema virtual 
• Requiere de habilidades tecnológicas por 
parte del profesorado
Ventajas
• Permite la no presencialidad
• Verdadera autonomía para el aprendizaje
• Retroalimentación a título individual lo que 
favorece el aprendizaje
• Posibilita ofrecer actividades sincrónicas y 
asincrónicas con sus beneficios y limitaciones 
(Scull, Phillips, Sharma, & Garnier, 2020). 
Desventajas
• Requiere de una cuidada planificación de la 
mediación con el alumnado 
• Requiere de canales de comunicación 
precisos
• Requiere de conocimiento tecnológicos y de 
formación específica en competencias 
virtuales 
• No permite las relaciones sociales entre el 
alumnado 
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Fig.  1 Principales problemas del alumnado durante la pandemia provocada por el covid-19. Elaboración propia 
según la literatura consultada 
 
2. Objetivos 
El objetivo principal de este trabajo ha sido dar voz al alumnado de estudios universitarios en las 
Universidades de Alicante y Universidad Politécnica de Valencia en dos áreas de conocimiento, Ciencias 
Sociales e Ingeniería, para conocer de primera mano cómo se han visto afectados por la pandemia mundial 
y la consecuente reconfiguración de la actividad universitaria. Para ello nos planteamos la siguiente 
pregunta de investigación: ¿Cómo perciben el alumnado matriculado en estudios de educación 
superior en España los efectos de la pandemia sobre la docencia recibida y su rendimiento?  
En este sentido nos planteamos una serie de objetivos secundarios:  
O1. Explorar las distintas percepciones del alumnado sobre los efectos que ha tenido la pandemia en 
cuatro niveles de acción: calidad de la docencia recibida, problemas de conectividad e infraestructura 
para el desarrollo de la docencia online, ambiente de estudio y problemas personales surgidos a raíz de 
la situación de crisis sanitaria.  
O2. Conocer si existen diferencias de género significativas en los efectos de la pandemia sobre el 
alumnado universitario.  
O3. Reflexionar y discutir algunas lecciones aprendidas sobre la educación en la pandemia que sirvan 
para la mejora de este proceso en un horizonte temporal más amplio.  
 
3. Desarrollo de la Innovación: Propuesta metodológica  
Este estudio se propone conocer los desafíos de la educación a distancia en el contexto de la pandemia para 
los estudiantes. Aquí precisamente es donde reside la innovación del estudio: recoger las percepciones del 
alumnado, como eje central de la educación. La contribución principal que hace este trabajo es identificar 
Disponibilidad de recursos 
• Recursos materiales: dispositivos electrónicos y conexión estable a internet  
• Recursos del entorno: ubicaciones y espacios físicos que permitan un seguimiento óptimo de la 
docencia
Competencias digitales
• Adaptación a las nuevas tecnologías con un propósito educativo 
• Adaptación a unas nuevas exigencias y al trabajo de distintas competencias 
Cuestiones personales
• Falta de motivación para el desarrollo continuado de las clases y la denominada "brecha de interés" 
• Problemas de índole psicológica
• Problemas de índole económica  
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los desafíos de la educación no presencial, desde diferentes dimensiones (calidad, entorno, infraestructura, 
problemas personales, etc.,) en el contexto de la pandemia y desde la perspectiva de los estudiantes.  
Para la captura de la información, inicialmente se realizaron entrevistas semiestucturadas con preguntas de 
satisfacción y preguntas abiertas con el fin de establecer las categorías de análisis. Posteriormente, se diseñó 
el cuestionario que se distribuyó entre al alumnado de dos universidades de la Comunidad Valenciana 
(Universidad de Alicante y Universidad Politécnica de Valencia) de las áreas de conocimiento de Ingeniería 
y Ciencias sociales.  
Los cuestionarios fueron aplicados de manera digital empleando la plataforma SurveyMonkey. Se realizó 
de manera digital para facilitar la recolección de respuestas y que el encuestado no se viera influenciado de 
ninguna manera por un encuestador, puesto que las preguntas abordan temas de comportamiento y 
percepción personales. El cuestionario aplicado consta de 24 preguntas, divididas en 9 bloques, con una 




Fig.  2 Diagrama de proceso para el desarrollo de la propuesta.  
 
4. Resultados  
Los resultados no mostraron grandes diferencias en relación con el género del alumnado, pero si en relación 
con el área de conocimiento. En este sentido, constatamos la necesidad de tener en consideración la 
dimensión de género en la investigación según recomienda la normativa europea y estatal (Commission, 
2011; European Commission, 2019) aunque luego no existan diferencias significativas en su análisis. Por 
lo tanto, a continuación, los resultados se presentan resaltando principalmente el área de conocimiento 
cuando se encontraron diferencias representativas.  
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4.1 Principales características de la población encuestada 
Como se aprecia en la Tabla 1, donde se resume las principales características de la población encuestada, 
Los participantes son estudiantes de grado principalmente (84%) en el rango de edad entre 20-24 años. La 
proporción de participantes fue ligeramente mayor para el área de ingenierías (55%) en relación con 
ciencias sociales (45%) y equivalente entre mujeres y hombres. Sin embargo, vale la pena resaltar, que es 
evidente la diferencia entre el número de mujeres y hombres en cada área de conocimiento. Reflejando 
claramente la diferencia estructural que existe en cada disciplina más o menos feminizada o masculinizada, 
tal y como se mencionó anteriormente en el informe del Ministerio de Universidades (Datos y Cifras del 
Sistema Universitario Español, 2020).  
Tabla 1. Principales características de la población encuestada 
Área de Conocimiento Femenino Masculino NR Total 
Ciencias Sociales (UdeA) 29 10  39 
Ingenierías (UPV) 14 31 2 47 




Fig.  3 Características demográficas: Edad y estudios. 
 
Todos los participantes han estado recibiendo clases a distancia como resultado de la emergencia sanitaria 
provocada por la COVID-19. La mayoría de ellos en modalidad híbrida (parte del curso implica contacto 
en tiempo real, pero no todo) o virtual síncrona (en tiempo real). Sin embargo, el 73% nunca habían recibido 
algún tipo de formación a distancia o virtual. Lo que indica que la situación fue totalmente inédita para la 
mayoría.   
4.2 Calidad y satisfacción con la docencia recibida 
En términos generales el alumnado estaba más satisfecho con el modelo tradicional de clases antes de la 
pandemia, en contraste con la situación actual. La satisfacción con las clases a distancia actuales se 
concentra entre los valores más neutros y bajos.  
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Fig.  4 Satisfacción con las clases presenciales (antes de la pandemia) y a distancia. 
 
En general, las clases a distancia se perciben de menor calidad entre ambos grupos de estudiantes. Debido 
a aspectos como la falta de comunicación con los profesores, quienes deben esforzarse más y están menos 
motivados, además de la falta de prácticas.   
La valoración general de otros aspectos como: la sobrecarga académica para los alumnos en las clases 
virtuales, la adecuación de los exámenes, la retroalimentación de las tareas, la poca flexibilidad en los 
plazos de entrega, y la calidad de las tareas y exámenes, es inferior en las clases a distancia (Anexo 1).  
La interacción con otros estudiantes es un aspecto que también preocupa al alumnado, quienes consideran 
que, dada la menor interacción en una clase virtual, la interactividad entre compañeros y con el profesor es 
muy poca, es muy difícil realizar tareas grupales, no hay espacios para intercambiar ideas con los 
compañeros de clase, y no es posible formar grupos de estudio (Anexo 2).  
4.3 Conectividad e infraestructura  
En cuanto a la infraestructura requerida para el desarrollo de la docencia online, los participantes de ambas 
universidades manifestaron que cuentan con conexión a internet en su vivienda. La mayoría con la 
velocidad adecuada para las clases (56%). Aunque un 24% tiene problemas con la velocidad de su internet, 
y el 5% no tienen acceso a un ordenador. 
El alumnado de la UPV percibe menos problemas técnicos durante el acceso a clases y/o al material de 
estudio.  Aunque desde ambas instituciones se valora positivamente la infraestructura de conexión para la 
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Fig.  5 Muchos problemas técnicos durante el acceso a clases o material de estudio 
Fig.  6 Mi institución educativa no tiene la infraestructura de conexión (p. ej. servidores) adecuada para la 
enseñanza virtual 
Respecto a la plataforma educativa utilizada, el 68% de quienes participaron consideran que es adecuada 
mientras que aproximadamente el 15% considera que no lo es.   
Con relación al manejo de la plataforma por parte de los profesores, la opinión se divide, 45% del alumnado 
considera que los profesores no saben usar la plataforma educativa utilizada, mientras que el 42% considera 
que si. La opinión del alumnado de la UPV se inclina más a favor de las y los profesores. Mientras que la 
opinión entre los estudiantes de ciencias sociales señala deficiencias en el manejo de la plataforma 
educativa. 
Respecto a la información disponible para el uso de la plataforma educativa, los participantes de la UPV 
valoran positivamente la disponibilidad de la información. 
El 44% del alumnado participante en el estudio considera que la falta de acceso a los libros de la biblioteca 
constituye una seria limitación; así mismo, el 67% cree que la falta de acceso a los laboratorios junto a la 
falta de acceso a más material de estudio (p. ej. PPTs) además de las grabaciones de la clase, representan 
algunas de las principales problemáticas. Finalmente, desde la UPV se valora mejor el acceso a recursos de 
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4.5 Entorno y ambiente de estudio  
En relación con el entorno de estudio y el espacio físico disponible en sus viviendas para las clases, el 78% 
lo considera adecuado. Sin embargo, el 49% cree que las actividades de las demás personas en sus viviendas 
producen mucho ruido e interrupciones. Para el 79% el mobiliario no es adecuado (p. ej. escritorio, silla), 
aunque el 50% considera que la infraestructura física de la que disponen en sus viviendas para las clases 
virtuales es mejor que en la institución educativa (Anexo 3).  
 
4.6 Problemas personales 
Con respecto a la disposición para las clases, el alumnado está de acuerdo en que es difícil concentrarse 
porque hay muchas distracciones (“móviles, ruidos e interrupciones en mi vivienda”), las largas jornadas 
frente al ordenador producen dolor de espalda, cansancio visual y físico en general, lo que hace que se sea 
difícil aceptar el nuevo contexto virtual y por lo tanto motivarse por esta modalidad a distancia (Anexo 4).  
Respecto a la vida personal y la conciliación, para la mayoría no es fácil balancear las clases virtuales con 
las tareas/vida doméstica, aunque si es posible, pero difícil para algunos, tener un hobby o practicar un 
deporte. La percepción general es que las clases a distancia no dan espacios de recreación (60%) por lo que, 
en general, causan más estrés que las presenciales (49%) (Anexo 5). 
En referencia al estado de ánimo, al menos el 69% del alumnado se ha visto directamente afectados por la 
pandemia, al haber enfermado del COVID-19 directamente ellos, algún amigo y/o familiar cercano. Esto 
denota algunos de los desafíos que a nivel personal los y las estudiantes han tenido que enfrentar durante 
la emergencia sanitaria, afectando también su desempeño académico y el interés por las clases.  
 
Fig.  7 Familiares/amigos afectados por el COVID-19 
 
Para la mayoría la cuarentena es deprimente (70%), la situación de incertidumbre de salud les afecta 
bastante (60%). Algunos han manifestado estar o haber estado preocupados por familiares/amigos que han 
enfermado (50%), o tristes por familiares/amigos que han fallecido (38%), o intranquilos por no haber 
podido llevar a cabo sus revisiones/tratamientos médicos (33%).  
Finalmente, también se percibe un desinterés por parte de las instituciones educativas por la salud 
emocional de sus estudiantes (62%) (Anexo 6).   
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Algún amigo/familiar cercano que haya fallecido  del COVID-19
Algún amigo/familiar cercano que haya enfermado del COVID-19
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5. Conclusiones
El desarrollo del estudio ha permitido responder ampliamente a la pregunta planteada con relación a la 
percepción del alumnado matriculado en estudios de educación superior en España sobre los efectos de la 
pandemia en la docencia recibida y su rendimiento.  
las distintas percepciones del alumnado se exploraron a través de cuatro dimensiones. En general los 
desafíos y problemáticas a los que se enfrentan soy muy similares entre el grupo de participante. La mayor 
diferencia se encontró en la percepción de algunos recursos disponibles por cada universidad, sin embargo, 
la percepción general de aspectos como calidad, motivación y desafíos personales son muy parecidos entre 
los grupos consultados (mujeres y hombres en ciencias sociales e ingenierías). Por otra parte, aunque la 
composición de la población de estudio refleja el sesgo de género propio de las ciencias sociales y la 
ingeniería, no se encontraron diferencias de género significativas respecto a los efectos de la pandemia 
sobre el alumnado universitario.  
Desafortunadamente una discusión más amplia de los resultados se extiende más allá de las limitaciones de 
extensión de este trabajo, sin embargo, la reflexión y las discusiones generadas a partir de los resultados, 
nos ha permitido esbozar algunas lecciones aprendidas sobre la educación en la pandemia que resaltaremos 
a continuación, y que esperamos sirvan para la mejora de este proceso en un horizonte temporal más amplio. 
Estas lecciones van encaminadas a solventar el principal problema manifestado por el alumnado sobre la 
falta de motivación y de concentración para seguir de una manera exitosa el desarrollo de las clases, al igual 
que se hacía en la docencia presencial. Las principales lecciones que recogemos son:  
• Es necesario comprender las capacidades y competencias diferentes que a nivel digital puede tener
el alumnado y los profesores, especialmente relacionado con el acceso digital.
• Desarrollo de prácticas diversas que potencien la participación en clase. Supone realizar un
esfuerzo mayor que en la docencia presencial, pero es fundamental para un correcto desarrollo de
las sesiones.
• El alumnado puede no aprender al mismo ritmo que cuando se trata de clases presenciales. Es
necesario tenerlo en consideración e incidir en ello para generar un clima propicio para realizar
preguntas y dudas.
• Realizar un entorno virtual lo más atractivo posible que fomente la participación.
• Promover un mayor seguimiento a la salud mental y el estado de ánimo de estudiantes y profesores.
Como líneas de investigación a desarrollar a partir de este trabajo, vale la pena mencionar, que este estudio 
se está llevando a cabo en otras instituciones de Perú y Estado Unidos, lo que permitirá realizar una 
comparativa interesante entre diferentes contextos. Así mismo, los aprendizajes descritos en este trabajo 
pueden servir de input para diseñar estrategias que enriquezcan el modelo de docencia en el contexto de la 
pandemia. Otra línea por trabajar a partir de este estudio abordaría la identificación de los canales que 
permitan la incorporación de estos aprendizajes en el modelo educativo. Finalmente, los resultados, 
conclusiones y las recomendaciones descritas en este estudio se compartirán con los docentes y alumnos, 
con el propósito de continuar la reflexión y posiblemente que se apliquen acciones de mejora. 
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Anexo 3.  
 






















Totalmente en desacuerdo 5,1% 8,5% 7,0% 0,0% 2,1% 1,2% 7,7% 2,1% 4,7% 0,0% 2,1% 1,2%
En desacuerdo 5,1% 2,1% 3,5% 2,6% 4,3% 3,5% 2,6% 6,4% 4,7% 7,7% 2,1% 4,7%
Un poco en desacuerdo 2,6% 2,1% 2,3% 2,6% 2,1% 2,3% 10,3% 6,4% 8,1% 2,6% 2,1% 2,3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 
(Neutral)
0,0% 6,4% 3,5% 0,0% 4,3% 2,3% 10,3% 14,9% 12,8% 2,6% 6,4% 4,7%
Un poco de acuerdo 15,4% 10,6% 12,8% 17,9% 12,8% 15,1% 12,8% 17,0% 15,1% 12,8% 17,0% 15,1%
De acuerdo 23,1% 21,3% 22,1% 12,8% 14,9% 14,0% 17,9% 14,9% 16,3% 15,4% 8,5% 11,6%
Totalmente de acuerdo 30,8% 27,7% 29,1% 46,2% 38,3% 41,9% 20,5% 17,0% 18,6% 41,0% 40,4% 40,7%
NR 17,9% 21,3% 19,8% 17,9% 21,3% 19,8% 17,9% 21,3% 19,8% 17,9% 21,3% 19,8%
Es difícil concentrarse porque hay 
muchas distracciones (móviles, ruidos e 
interrupciones en mi vivienda)
Largas horas frente al ordenador producen 
dolor de espalda, cansancio visual y físico 
en general
Es difícil aceptar el nuevo contexto virtual No es fácil mantenerse motivados en las 
clases virtuales
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Anexo 5.  
 
 






















Totalmente en desacuerdo 10,3% 2,1% 5,8% 17,9% 8,5% 12,8% 46,2% 42,6% 44,2% 23,1% 8,5% 15,1%
En desacuerdo 7,7% 12,8% 10,5% 20,5% 12,8% 16,3% 10,3% 8,5% 9,3% 12,8% 19,1% 16,3%
Un poco en desacuerdo 12,8% 8,5% 10,5% 7,7% 10,6% 9,3% 0,0% 0,0% 0,0% 10,3% 14,9% 12,8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 
(Neutral)
5,1% 4,3% 4,7% 10,3% 4,3% 7,0% 10,3% 8,5% 9,3% 15,4% 6,4% 10,5%
Un poco de acuerdo 10,3% 17,0% 14,0% 7,7% 21,3% 15,1% 7,7% 12,8% 10,5% 5,1% 10,6% 8,1%
De acuerdo 17,9% 21,3% 19,8% 7,7% 17,0% 12,8% 7,7% 4,3% 5,8% 15,4% 6,4% 10,5%
Totalmente de acuerdo 23,1% 12,8% 17,4% 15,4% 4,3% 9,3% 5,1% 2,1% 3,5% 5,1% 12,8% 9,3%
NR 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4%
Tengo que conciliar mis estudios 
virtuales on el cuidado de niños 
menores o adultos mayores
Es más difícil organizarse cuando 
se llevan clases virtuales
No es fácil balancear las clases virtuales 
con las tareas/vida doméstica
No es fácil tener un hobby o practicar un 









































Totalmente en desacuerdo 2,6% 6,4% 4,7% 10,3% 8,5% 9,3% 12,8% 21,3% 17,4% 7,7% 17,0% 12,8% 15,4% 25,5% 20,9% 5,1% 6,4% 5,8% 5,1% 6,4% 5,8% 12,8% 6,4% 9,3%
En desacuerdo 7,7% 0,0% 3,5% 5,1% 8,5% 7,0% 15,4% 4,3% 9,3% 2,6% 6,4% 4,7% 2,6% 2,1% 2,3% 5,1% 6,4% 5,8% 0,0% 0,0% 0,0% 10,3% 12,8% 11,6%
Un poco en desacuerdo 0,0% 2,1% 1,2% 0,0% 2,1% 1,2% 2,6% 8,5% 5,8% 5,1% 0,0% 2,3% 2,6% 0,0% 1,2% 0,0% 8,5% 4,7% 2,6% 0,0% 1,2% 10,3% 0,0% 4,7%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 
(Neutral)
2,6% 2,1% 2,3% 2,6% 8,5% 5,8% 12,8% 19,1% 16,3% 12,8% 12,8% 12,8% 20,5% 19,1% 19,8% 7,7% 2,1% 4,7% 17,9% 12,8% 15,1% 5,1% 10,6% 8,1%
Un poco de acuerdo 17,9% 14,9% 16,3% 12,8% 19,1% 16,3% 17,9% 12,8% 15,1% 10,3% 10,6% 10,5% 7,7% 4,3% 5,8% 15,4% 23,4% 19,8% 12,8% 17,0% 15,1% 7,7% 17,0% 12,8%
De acuerdo 15,4% 25,5% 20,9% 7,7% 8,5% 8,1% 12,8% 4,3% 8,1% 15,4% 14,9% 15,1% 10,3% 14,9% 12,8% 25,6% 4,3% 14,0% 25,6% 25,5% 25,6% 7,7% 14,9% 11,6%
Totalmente de acuerdo 41,0% 27,7% 33,7% 48,7% 23,4% 34,9% 12,8% 8,5% 10,5% 33,3% 17,0% 24,4% 28,2% 12,8% 19,8% 28,2% 27,7% 27,9% 23,1% 17,0% 19,8% 33,3% 17,0% 24,4%
NR 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4% 12,8% 21,3% 17,4%
Estoy triste por familiares/amigos 
que han fallecido
A la escuela/universidad no les 
importa la salud mental de los 
estudiantes
Las clases virtuales no dan 
espacios de recreación
Las clases virtuales, en general, 
causan más estrés que las 
presenciales
La cuarentena es deprimente La situación de incertidumbre de 
salud me afecta bastante
No he podido llevar a cabo mis 
revisiones/tratamientos médicos
Estoy preocupado por 
familiares/amigos que han 
enfermado
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Abstract 
This paper presents the results of the experience carried out in the lab-sessions of several subjects 
of Mechanical Engineering. The aim of this work is to find a common methodology focused on the 
acquisition and evaluation of the Specific Instrumental Transversal Competence (CT13 in the UPV 
institutional project). 
The work has been applied in two types of lab-sessions: computer lab and laboratory. The 
instrumentation used in each of them has a different nature, while the former is focused on the use 
and comprehension of a numerical calculation software, in the latter the students must understand 
the management and purpose of some experimental measurement equipments. 
In the computer sessions, after an accompanied learning, the students must carry out and justify the 
steps followed in solving a numerical problem. The evaluation takes into account the level of 
adequacy of the steps followed throughout the process. In the laboratory practices, the students must 
demonstrate the ability to correctly select the proper equipment based on the parameter to be 
measured as well as to define the sequence of treatments in the measurement process. The 
measurement of the level of acquisition of the CT13 is done through an individual questionnaire. 
Keywords: methodology, evaluation, transversal competence, specific instrumental, ANSYS 
Resumen 
En este trabajo se presentan los resultados de la experiencia llevada a cabo en las prácticas de 
diversas asignaturas de Ingeniería Mecánica. El objetivo final es encontrar una metodología 
unificada enfocada a la adquisición y evaluación de la Competencia Transversal Instrumental 
Específica (CT13 en el proyecto institucional de la UPV).  
Se ha trabajado con dos tipos de prácticas: informáticas y de laboratorio. La instrumentación 
empleada en cada una de ellas tiene distinta naturaleza, mientras las primeras están enfocadas al 
manejo de un programa de cálculo numérico, en las segundas los estudiantes deben comprender el 
manejo y la finalidad de diversos equipos de medida experimental. 
En las prácticas informáticas los alumnos, tras un aprendizaje acompañado, deben ser capaces de 
realizar y justificar los pasos seguidos en la resolución de un problema numérico. En la evaluación 
se tiene en cuenta el nivel de adecuación de los pasos seguidos a lo largo del proceso. En las 
prácticas de laboratorio los alumnos deben demostrar la capacidad de seleccionar correctamente 
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el equipo adecuado en función del parámetro a medir, así como definir la secuencia de tratamientos 
en el proceso experimental. La medida del nivel de adquisición de la CT13 se realiza con un 
cuestionario individual. 
Palabras clave: metodología, evaluación, competencia transversal, instrumental específica, ANSYS 
1. Introducción 
Hoy en día es indiscutible la importancia del desarrollo de las competencias transversales de carácter 
genérico en todos los niveles de educación. Dichas competencias consisten, entre otras, en habilidades 
técnicas, profesionales o interpersonales, y son muy tenidas en cuenta en el ámbito profesional, siendo cada 
vez más críticas para la inserción de los estudiantes en el mundo laboral (Andrews, 2008; Entwistle, 2004 ; 
Kelly, 2001; Rieckmann, 2012). Por esta razón, el trabajo y la evaluación de las competencias transversales 
están incluidos en la mayoría de los marcos de educación superior del mundo (Murias, 2007; Sursock, 2010; 
Young, 2010). En Europa se han incorporado siguiendo las líneas marcadas por el proyecto Tuning 
(Beneitone, 2007; Tunning Project) nacido al amparo del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES). 
En este escenario, la Universitat Politècnica de València (UPV), lleva años trabajando en su propio proyecto 
institucional “Competencias Transversales” (UPV) orientado a complementar la formación específica de 
cada titulación en capacidades o habilidades demandadas en los perfiles profesionales actuales. Dicho 
proyecto abarca un ámbito más amplio que el puramente académico integrando aspectos sociales, éticos, 
de comunicación, trabajo en equipo, etc. Las acciones llevadas a cabo en el contexto del proyecto 
institucional tienen como objetivo principal la búsqueda de la excelencia de los egresados, tanto de cara a 
los empleadores como a las acreditaciones nacionales (ANECA) e internacionales (ABET).  
Las iniciativas presentadas en este trabajo surgen en el marco del programa Aprendizaje y Docencia (A+D) 
impulsado por los vicerrectorados de Recursos Digitales y Documentación (VRED) y Estudios, Calidad y 
Acreditación (VECA) de la UPV. A raíz de la convocatoria de Proyectos de Innovación y Mejora Educativa 
(PIME), el profesorado de diversas asignaturas del Departamento de Ingeniería Mecánica y de Materiales 
(DIMM) de la misma universidad ha puesto en marcha una serie de actividades enfocadas a la mejora de la 
adquisición de la competencia transversal CT13 “Instrumental Específica” (UPV). Dicha competencia está 
orientada al uso de herramientas y tecnologías necesarias para la práctica profesional. El objetivo principal 
del trabajo llevado a cabo es la búsqueda de una metodología común tanto en las actividades para la 
adquisición de las destrezas como en su evaluación.  
La experiencia se ha llevado a cabo en diversas asignaturas del DIMM. Tales asignaturas pueden 
clasificarse en dos grupos según el tipo de prácticas. Por un lado, las asignaturas del área de ingeniería 
mecánica realizan prácticas informáticas enfocadas al aprendizaje del manejo del programa ANSYS, el 
cual permite realizar el modelo numérico de un problema mecánico mediante el Método de Elementos 
Finitos (MEF) (Zienkiewicz, 2006). Por otro lado, en las asignaturas del área de ciencia de materiales e 
ingeniería metalúrgica las prácticas son de laboratorio y en ellas los alumnos deben conocer y aprender a 
manejar equipos de medida para determinar algunas propiedades mecánicas de los materiales (dureza, 
acritud, etc.). En todos los casos, la instrumentación sobre la que se trabaja se utiliza habitualmente en el 
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2. Objetivos 
Los objetivos del presente trabajo se centran en la búsqueda y desarrollo de actividades que permitan 
evaluar la competencia transversal CT13 de forma similar en las prácticas de distintas asignaturas 
pertenecientes al DIMM. En este trabajo, esta competencia se ha enfocado al uso de herramientas y 
tecnologías necesarias para la práctica profesional asociada a la ingeniería mecánica.  
Se ha trabajado en asignaturas con prácticas informáticas con el programa de elementos finitos ANSYS y 
en asignaturas con prácticas de laboratorio en las que se maneja instrumentación de caracterización 
experimental mecánica de materiales.  
Por tanto, el objetivo final de este trabajo es formar al alumno en su capacidad de identificar las 
herramientas más adecuadas, conocer sus utilidades y poder integrarlas y combinarlas para resolver 
problemas, llevar a cabo proyectos o experimentos.  
En la Sección 3 se detalla el desarrollo de las actividades y la metodología seguida para cada tipo de 
prácticas. En la Sección 4 se mostrarán los resultados más relevantes y, finalmente, en la Sección 5 las 
conclusiones. 
3. Desarrollo de la innovación 
Al tratarse de una competencia centrada en el uso de herramientas orientadas en la práctica profesional, el 
trabajo desarrollado se ha llevado a cabo exclusivamente en las sesiones de prácticas de las asignaturas 
seleccionadas. La propuesta desarrollada se ha elaborado conjuntamente por los participantes en las 
prácticas tanto informáticas como de laboratorio y presentan elementos en común. En aras de una mayor 
claridad, se expone por separado la experiencia de los dos tipos de prácticas. 
3.1. Prácticas informáticas 
3.1.1. Descripción del programa informático 
En el diseño de componentes de máquinas es necesario, por un lado, la selección de un material adecuado, 
por otro, la realización del modelo de las condiciones de contorno y, por último, la aplicación de criterios 
de fallo adecuados. Estos aspectos son abordados en las sesiones teóricas de las asignaturas. Los cálculos 
asociados se pueden llevar a cabo con programas informáticos dotados de módulos de cálculo mediante 
elementos finitos.  
Partiendo de la base de los conocimientos teóricos abordados en el aula, en las sesiones prácticas de las 
asignaturas se introduce el uso de uno de los programas comerciales de elementos finitos más completos 
que existen en el mercado: ANSYS. De esta forma, el enfoque de las sesiones prácticas tiene sentido doble:  
por un lado, se ofrecen como complemento a los conceptos teóricos, a la vez que cada una de las 
instrucciones contenidas en los cuadernillos está debidamente justificada bajo un punto de vista teórico 
ofreciendo, siempre que sea posible, diferentes alternativas valorando la adecuación de cada una de ellas. 
3.1.2. Asignaturas 
Entre las asignaturas se encuentran algunas que tienen como objetivo dar a conocer el propio MEF o 
aquellas pertenecientes al ámbito del Diseño de Máquinas (DM) en las que se emplea el MEF como 
herramienta de trabajo. En la Tabla 1 se proporcionan detalles de todas ellas. 
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Tabla 1. Asignaturas con prácticas informáticas 
Asignatura, Curso-
Cuatrimestre, Titulación1 














Métodos Numéricos (MN), 3ºA, 
GIB 
MEF 20 60 2 2.5 
Técnicas computacionales en 
Ingeniería Mecánica (TCIM), 
4ºA, GIM 
MEF 27 54 15 2 
Vibraciones Mecánicas (VM), 
4ºA, GIM 
DM 23 165 1 2 
Tecnología de Máquinas (TM), 
3ºA, GITI 
DM 18 280 2 3 
Tecnología de Máquinas para 
Nivelación (TMN), 1ºA, MUII 
DM 14 42 3 2.5 
Comportamiento de Materiales 
en Servicio (CMS), 1ºA, MUIM 
DM 19 19 3 3 
 
3.1.3. Metodología 
A pesar de pertenecer a diferentes titulaciones y asignaturas, todas las sesiones de prácticas involucradas 
en este trabajo tienen una estructura común. En todas ellas se plantea un problema que es distinto en cada 
asignatura/sesión ya que se adapta a los contenidos y nivel correspondientes. Los problemas abordados 
tienen en común que su planteamiento se concreta en una determinada ecuación en derivadas parciales 
(EDP) que, junto con el conjunto de condiciones de contorno, conducen a una solución numérica particular. 
La estructura de las sesiones prácticas hasta la fecha consiste en proporcionar al alumno un guion muy 
detallado en el que se explican los pasos a seguir durante el desarrollo de la sesión para la obtención del 
resultado numérico que muchas veces pueden comparar con resultados bibliográficos. En el cuadernillo de 
prácticas, se explica tanto el funcionamiento del programa como la justificación de los resultados parciales 
que se van obteniendo con el objetivo de que el alumno se familiarice con problemas presentes en el campo 
de la ingeniería mecánica.  
Sin embargo, al plantear las sesiones prácticas siguiendo esta estructura, la evaluación de la CT13 resulta 
deficiente, al no mostrar si el alumno ha adquirido la autonomía suficiente para poder resolver problemas 
análogos por su cuenta. Por este motivo, en el primer curso de trabajo se decidió plantear una actividad 
alternativa al final de cada sesión de prácticas. La incorporación de este ejercicio sin pautar permitiría ver 
la evolución del alumno frente a un problema distinto. 
La actividad está basada en la experiencia de la asignatura TCIM en la que se profundiza en las técnicas de 
cálculo numérico en las sesiones de teoría. Esta asignatura tiene más sesiones de prácticas que el resto de 
las involucradas en este estudio (ver Tabla 1) y hacen el ejercicio no guiado en la última sesión. 
                                                          
1 GIB: Grado en Ingeniería Biomédica; GITI: Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales; MUII: Máster Universitario en Ingeniería Industrial; 
MUIM: Máster Universitario en Ingeniería Mecatrónica; GIM Grado en Ingeniería Mecánica 
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Evidentemente, se ha tenido en cuenta que el nivel de exigencia no podía ser el mismo en las asignaturas 
del ámbito de DM. La asignatura TCIM forma parte de la mención de diseño de máquinas del GIM, por lo 
que tiene carácter optativo. El aprendizaje en el manejo del programa ANSYS y en el conocimiento de la 
teoría del MEF se ha aprovechado en la asignatura VM, que tiene carácter obligatorio. En la experiencia 
descrita en (Nadal, 2020) se comprobó como las capacidades en el manejo de ANSYS de los alumnos que 
habían cursado TCIM se difundió entre el resto de los alumnos de la promoción y sirvió para que todos 
resolvieran un problema avanzado que incluía un cálculo dinámico de un sistema mecánico. 
Además, esta primera experiencia se hizo a pequeña escala en las asignaturas MN, TMN y CMS con pocos 
alumnos con el fin de comprobar la eficacia. El problema a resolver está basado en la resolución de la 
misma EDP, pero aplicada a una geometría distinta incluso, en ocasiones, con condiciones de contorno 
distintas.  
El principal objetivo que se busca con la incorporación de esta nueva actividad no guiada es que la actitud 
del alumno durante las sesiones de prácticas sea más participativa y proactiva, la estrategia es ayudar a que 
se despierte el interés del estudiante en aprender qué implica cada uno de los pasos y decisiones que debe 
tomar en el transcurso del trabajo en lugar de limitarse a reproducirlos en su ordenador. Este aprendizaje es 
fundamental para resolver correctamente el problema individual que se les propone ya que implica seguir 
correctamente los pasos correspondientes dentro del programa ANSYS, tales son entre otros: configurar 
los diversos menús del programa, definir el dominio aplicando simplificaciones, elegir adecuadamente el 
tipo y tamaño de elementos con los que se discretiza el dominio, definir las características de los materiales, 
aplicar condiciones de contorno, etc. De alguna manera se pretende hacer consciente al alumno de su propia 
responsabilidad respecto al aprendizaje propuesto en las sesiones de prácticas. Además, la incorporación 
de esta novedad ha tenido un coste pequeño porque se ha podido mantener la estructura de gran parte de la 
sesión de prácticas y de los recursos docentes. El trabajo de adaptación ha supuesto revisar los cuadernillos 
de prácticas, modificando aquellos párrafos más difíciles de entender e incorporando vídeos explicativos 
con la ejecución de una secuencia de comandos para facilitar su localización en la pantalla. Por último, se 
ha elaborado la batería de ejercicios y las tareas de entrega con apartados en los que se pide el resultado 
numérico del problema propuesto, ficheros del programa y la justificación del proceso seguido. Los plazos 
de entrega han tenido que ser flexibles, en la etapa pre-COVID ante posibles contratiempos propios de la 
incorporación de las novedades y en la etapa COVID por las dificultades derivadas de la realización de las 
sesiones on-line. 
Tras esta experiencia (Pedrosa, 2020), las propuestas de mejora se han encaminado a disminuir el número 
de actos de evaluación y orientar mejor los materiales empleados en la evaluación hacia la medida del nivel 
de adquisición de la CT13.  
Respecto al número de ejercicios evaluables, se ha optado por hacer un único ejercicio individual en una 
sesión final dedicada exclusivamente a la evaluación. La evolución en este sentido se ha traducido en una 
cierta mejora, por un lado, se han eliminado aquellas evaluaciones que no llegaron a ser representativas por 
la falta de entrenamiento de los estudiantes y, por otro lado, los estudiantes dispusieron de más tiempo de 
trabajo autónomo para profundizar en el manejo del programa antes de realizar la prueba evaluable.  
Respecto a los materiales empleados en la evaluación, se modificaron los cuestionarios y se elaboró una 
rúbrica para la corrección. Ambas acciones se han enfocado a medir mejor la adquisición de la CT13. En 
los cuestionarios, por ejemplo, se pasó de una única pregunta muy abierta a varias más concretas sobre 
distintos aspectos clave en el manejo del programa, de esta manera los alumnos pudieron matizar mejor sus 
respuestas. En la Fig. 1 puede verse un ejemplo concreto sobre el desglose de una pregunta.  
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Fig. 1 Ejemplo de evolución de una pregunta de un ejercicio evaluable 
La Fig. 2 muestra una rúbrica implementada para medir de forma objetiva la bondad de las estrategias 
seguidas ya que éstas están relacionadas directamente con el nivel de dominio del programa. 
 
Fig. 2 Rúbrica 
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3.2. Prácticas de laboratorio 
Las asignaturas con prácticas de laboratorio son impartidas en el segundo cuatrimestre. La situación 
sobrevenida de confinamiento total por la pandemia de COVID en el curso 19-20, impidió realizar las 
sesiones debido a su naturaleza presencial. Actualmente, se están cursando tales prácticas, de modo que en 
este trabajo se expondrá la metodología, pero no se dispone aún de resultados para hacer una valoración 
con resultados de la misma.  
La herramienta de evaluación propuesta está siendo testeada en dos prácticas de la asignatura de Ciencia 
de Materiales, correspondiente al tercer curso del Grado en Ingeniería Química y al segundo curso de Grado 
en Ingeniería de la Energía. Las prácticas seleccionadas son: “Deformación plástica y recocido contra 
acritud” y “Selección de materiales CES EduPack” (CESEDUPACK). Estas asignaturas pertenecen al nivel 
2 de la CT13, cuyo principal resultado de aprendizaje se expresa como: “Integrar correctamente las 
herramientas básicas del ámbito profesional de forma autónoma” (UPV). Como se observa en la Tabla 2, 
este nivel de dominio establece dos indicadores diferentes: 
1) Manejo de las herramientas básicas de forma autónoma. 
2) Selección y combinación de las herramientas básicas adecuadas para realizar un proyecto y/o resolver 
un problema complejo. 
Así mismo, se pretende evaluar el indicador de nivel 1 «identificar las herramientas básicas y su utilidad» 
por considerarse que completa a los indicadores de nivel 2. 
Tabla 2. Resultados de aprendizaje 
RESULTADO DE 
APRENDIZAJE 
D. No alcanzado C. En desarrollo B. Bien/adecuado A. Excelente/ 
ejemplar 
1. Identifica las 
herramientas 
básicas y su 
utilidad. 





básicas pero no 
reconoce su utilidad 
Identifica las 
herramientas 
básicas y su función 
principal 
Identifica funciones 
adicionales de las 
herramientas 
básicas 
2. Maneja las 
herramientas 
básicas de forma 
autónoma. 



























No identifica las 
herramientas 





emplear pero no las 
combina de forma 











formas de combinar 
herramientas para 
completar el 
proyecto de la 
forma más 
adecuada posible, 
valorando sus pros 
y contras 
Fuente: UPV 
Cada uno de estos resultados de aprendizaje se divide en cuatro niveles de logros o consecución: “D. No 
alcanzado”, “C. En desarrollo”, “B. Bueno/adecuado” y “A. Excelente/ejemplar”. Los intervalos numéricos 
respectivos elegidos son: 0–2.5, 2.6–5.0, 5.1–7.5, 7.6–10. Por consiguiente, dependiendo de las habilidades 
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A partir de la Tabla 2 (de carácter genérico), se ha generado una lista de control. El indicador 2 se evalúa 
conjuntamente con una pregunta específica en forma de cuestionario tipo lista de verificación y la nota de 
prácticas. Los indicadores 1 y 3 lo hacen únicamente a partir de preguntas de los cuestionarios tipo lista de 
verificación. Ambos cuestionarios deben responderse individualmente. Se ha decidido no incluir estos 
cuestionarios como parte de la puntuación y de forma anónima para detectar en un contexto relajado los 
conocimientos adquiridos por los estudiantes. Los cuestionarios están basados en trabajos previos de los 
profesores (Giner-Navarro, 2019; Martinez-Casas, 2019). 
El primer cuestionario recoge cuestiones relacionadas con la sesión de prácticas “Deformación plástica y 
recocido contra acritud” y se realizará al finalizar la práctica. El segundo recoge cuestiones relacionadas 
con la sesión en aula informática correspondiente a la práctica “Selección de materiales CES EduPack” 
(CESEDUCPACK) y se realizará en paralelo al desarrollo de la misma.  
Las preguntas del cuestionario están destinadas a detectar el grado de comprensión de los estudiantes sobre 
la utilidad y finalidad del uso de los equipos/programas informáticos empleados en cada una de las sesiones 
prácticas. Así mismo, se pretende evaluar la destreza de los alumnos para relacionar el uso de dichos 
equipos y herramientas para ser utilizados como parte de un conjunto con un fin determinado.  
Las preguntas están diseñadas bien hacia la selección de equipos que permitan medir una propiedad 
determinada de un material o bien hacia la selección de secuencias de tratamientos que permitan obtener 
una propiedad deseada. Este enfoque permitirá dar a conocer el nivel en el que los alumnos han interiorizado 
las herramientas de las que disponen para cuantificar o modificar las propiedades de los materiales, así 
como seleccionar los más adecuados para un determinado fin según lo visto en las prácticas. Por tanto, 
ambos cuestionarios permiten evaluar:  
1) La identificación de herramientas básicas y su utilidad. 
2) El manejo de las herramientas básicas de forma autónoma. 
3) La selección y combinación de las herramientas básicas adecuadas para realizar un proyecto profesional 
y/o resolver un problema complejo.  
Se pretende, por tanto, evaluar los conocimientos previos de los estudiantes y los conocimientos nuevos 
adquiridos a través de la aplicación práctica del uso de las herramientas vistas en las prácticas de laboratorio 
seleccionadas.  
4. Resultados 
La incorporación de las metodologías descritas ha permitido hacer una evaluación diferenciada de las 
prácticas de la asignatura a la de la competencia CT13. Se muestran a continuación las distintas 
calificaciones en las asignaturas TM y CMS que tienen asignada la evaluación de dicha CT en su plan de 
estudios. La valoración cualitativa se obtiene a partir de la evaluación numérica obtenida principalmente 
con las cuestiones relativas al uso del programa contenidas en los cuadernillos de prácticas. En este caso, 
la escala numérica se ha traducido a los distintos niveles de adquisición con rangos algo distintos a los 
descritos en las prácticas de laboratorio (apartado 3.2): D (no alcanzado): 0-2.99, C (en desarrollo): 3-5.99, 
B (adecuado): 6-8.99 y A (excelente): 9-10. La comparativa se muestra en la Fig. 3.  
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Fig. 3 Comparativa de notas de prácticas y CT13 
En ambos casos, la evaluación de las prácticas es superior a la de la CT13, lo que demuestra, por un lado, 
la importancia de emplear un sistema de evaluación que diferencie el uso correcto de la herramienta y el 
nivel de dominio de la misma. Una posible explicación a la tendencia observada es que, en general, los 
alumnos enfocan su esfuerzo más hacia la obtención de los resultados finales que no hacía comprender el 
proceso. 
Por otro lado, al incorporar nuevas cuestiones en la hoja de respuestas que incluyen la justificación de los 
pasos seguidos, su respuesta no sólo se ha empleado para la medida del grado de adquisición de la CT13, 
sino que también ha sido tenida en cuenta en la puntuación de la práctica. Se ha hecho una comparativa 
entre la nota global de la asignatura y la nota de las prácticas. En la Fig. 4 se muestra la comparativa de las 
medias por curso en la asignatura TM al considerarse más representativa por el número de alumnos 
matriculados en la misma.  
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En el curso en el que se ha implementado la nueva metodología (20-21) con un ejercicio de resolución 
individual, no guiado y que los estudiantes realizaron sin la ayuda del profesor, además de registrar una 
nota media de prácticas inferior, se observa una menor diferencia entre la nota media global de la asignatura 
y la de prácticas. Dichos resultados parecen razonables, por un lado, al haber aumentado el nivel de 
exigencia parece lógico que no todos los alumnos puedan alcanzar el nivel excelente, además, las 
calificaciones obtenidas tienen una distribución normal más parecida a la distribución normal que se suele 
obtener en la calificación global de la asignatura. Aunque en la gráfica solo se presenta la nota media, la 
tendencia se correlaciona bastante bien con las notas individuales por estudiante. 
5. Conclusiones 
En este trabajo se describen las experiencias llevadas a cabo en diversas asignaturas del ámbito de la 
Ingeniería Mecánica. En ellas, se han implementado actividades similares en las sesiones de prácticas con 
el objetivo de evaluar la competencia transversal Instrumental Específica (CT13), que mide el grado de 
adquisición de la destreza adquirida por los alumnos en instrumentos de trabajo empleados en el desarrollo 
profesional de su titulación. El trabajo se ha realizado en dos cursos, permitiendo implementar las 
novedades en una primera etapa en asignaturas con menos alumnos y, tras realizar un análisis de los 
resultados, mejorar los aspectos menos satisfactorios e implementarlas en asignaturas con grupos más 
numerosos. El instrumento escogido en las asignaturas del ámbito de diseño de máquinas es el programa 
comercial ANSYS, que permite realizar cálculos basados en elementos finitos de problemas de los que se 
conoce su ecuación de comportamiento, como ocurre en problemas mecánicos. La estrategia empleada ha 
sido la incorporación de un ejercicio no guiado en la sesión final de prácticas que hasta la fecha seguían un 
modelo reproductivo exclusivamente. Dicho ejercicio está adaptado al nivel y tipo de problema resuelto en 
cada asignatura y sesión de prácticas. La idea inicial era que los alumnos, de manera individual, fueran 
capaces de realizar el trabajo durante cada sesión de prácticas. Sin embargo, la experiencia en el primer 
curso de implementación demostró que quizás era demasiado precipitado pedir que el alumno manejara el 
programa con autonomía en la primera sesión, teniendo en cuenta además que, para la mayoría de los 
alumnos, era la primera vez que manejaban un programa de cálculo de elementos finitos. Por esta razón, en 
el segundo curso se realizó un único ejercicio en una sesión final de prácticas con el fin de rebajar tanto la 
presión sobre el alumno como la carga de trabajo de corrección. La experiencia del primer curso también 
permitió detectar deficiencias en los cuestionarios que han sido mejorados en el segundo curso. 
La comparativa entre los resultados de la evaluación del grado de adquisición de la CT13 y las notas 
prácticas, pone de manifiesto que la nota de prácticas, en algunos casos, no es un buen indicador del grado 
de adquisición de la competencia, por tanto, es necesario realizar una evaluación diferente. El origen de las 
discrepancias es diverso, para empezar, el aspecto evaluado es de distinta naturaleza, mientras en las 
prácticas se busca un resultado numérico correcto de acuerdo con la teoría de la asignatura, en la CT13, se 
tiene en cuenta la adecuación y la calidad de las estrategias seguidas en la consecución de dicho resultado. 
Por otro lado, la evaluación de las prácticas es continua y, en ella, contribuye la nota de cada sesión además 
de la del ejercicio individual, mientras que en la CT13 sólo se tiene en cuenta el ejercicio final evaluable. 
Finalmente, las sesiones de prácticas están enfocadas al aprendizaje por lo que se consiente un ambiente 
colaborativo entre alumnos y el profesor aporta a los estudiantes toda la ayuda solicitada durante el 
desarrollo de las prácticas, mientras que en el ejercicio final es individual y el profesor no responde 
preguntas sobre los contenidos clave. 
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Abstract 
A Student Led Conference was planned and organized by nursing students enrolled in two elective modules 
(Interdisciplinary Care of Older Adults and Old Age and Dependency) across two academic years (2018-
19 and 2019-20). Students participated actively in the conference, with oral communications (as part of 
their course assignment), or moderating a round table. The results shown a significative increase of the 
level of leadership in the students that led the conference, and a high level of satisfaction in the participants 
in the conference. This innovative teaching method, may be of interest and could be applied in different 
contexts, as it is necessary to implement methodologies that improve competence development as 
leadership and communication. 
Keywords: student-led conferences; leadership; nursing; team work; emotional intelligence;  critical 
thinking; communication skills.  
 
Resumen 
Presentamos una Student Led Conference planificada y organizada por estudiantes de enfermería 
matriculados en dos asignaturas optativas (Abordaje Interdisciplinar al Anciano y Ancianidad y 
Dependencia). Los estudiantes también participaron activamente en el congreso, presentando 
comunicaciones orales (como parte de la evaluación de la asignatura), o moderando una mesa redonda. Los 
resultados muestran un incremento significativo del nivel de liderazgo en los estudiantes que organizaron 
el congreso, así como un alto nivel de satisfacción en los participantes en el mismo. Este método docente 
innovador, puede ser de interés y aplicado en numerosos ámbitos, ya que es necesario implementar 
metodologías que ayuden a desarrollar competencias como liderazgo y comunicación.  
                                                          
*Proyecto que recibió el Segundo premio de la Beca Puig de Innovación docente. 25/05/2018-30/06/2020. Los resultados de este Proyecto se han 
publicado en la revista Nurse Education Today. De Juan Pardo, M.A., Fuster, P., Gallart, A., Rodríguez, E., Wennberg, L., Martín-Ferreres M.L. Fostering 
leadership competence and satisfaction in nursing undergraduates through student-led conference: A quasi-experimental pre-post study. Nurse Educ 
Today. 2021 Mar;98:104748. doi: 10.1016/j.nedt.2021.104748. Epub 2021 Jan 18. Las tablas 1 y 2 están extraidas de dicho artículo. En esta comunicación 
se destacan los aspectos de innovación docente y los resultados de comunicación y liderazgo que pueden ser extrapolables a cualquier área de 
conocimiento.  
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Palabras clave: Student Led Conferences; liderazgo; enfermería; trabajo en equipo; inteligencia 
emocional; pensamiento crítico; habilidades de comunicación. 
 
1    Introducción 
Debido al contexto de gran complejidad que existe actualmente en el ámbito sanitario, todavía más patente 
en las situaciones de pandemia, como la que se está viviendo en la actualidad con el COVID-19, los gestores 
de Enfermería, destacan la necesidad de que los profesionales de Enfermería incorporen la competencia de 
liderazgo en su práctica diaria (Estalella, 2020; Shingler-Nace, 2020). Este liderazgo clínico  se considera 
necesario entre los profesionales de enfermería para proporcionar cuidados seguros y de calidad en un 
sistema sanitario, cada vez más complejo, integrado por pacientes frágiles, pluripatológicos, y en su 
mayoría de edad avanzada (Glazer et al., 2011).   
La American Association Colleges of Nursing (AACN, 2008), coincide en identificar la competencia de 
liderazgo como uno de los elementos clave de los profesionales de enfermería. Para ello, al igual que otros 
autores, considera relevante que se trabaje y desarrolle esta competencia durante los estudios universitarios 
(Galuska, 2015; Ward et al., 2016). 
En esta línea, se han desarrollado diversas metodologías con la finalidad de impulsar el desarrollo de la 
competencia de liderazgo entre los estudiantes de Enfermería. Entre estas metodologías docentes, se 
encuentran las denominadas Student-Led Conferences (Galuska, 2015; Ward, 2016) como actividades 
innovadoras, que consisten en la organización de conferencias lideradas por estudiantes y en nuestro caso 
además, integradas dentro de una asignatura curricular. Sin embargo, no se han encontrado estudios que 
comprueben la eficacia en el incremento del nivel de liderazgo adquirido a través de esta metodología.  
Por este motivo, y debido a la necesidad de mantener los conocimientos actualizados en el área de geriatría 
de los estudiantes en Enfermería, incrementar su motivación sobre ese tema e incrementar su liderazgo, se 
decidió modificar dos asignaturas de 4º de Grado de la Universitat Internacional de Catalunya (UIC), 
dándoles el formato de jornada científica. 
Este hecho supuso transformar totalmente las asignaturas, a través de una innovación disruptiva (Piolineta, 
2017). Con esta nueva metodología los alumnos tienen la oportunidad de experimentar el contexto real de 
la organización y gestión de un evento científico para desarrollar las competencias de liderazgo y 
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2    Objetivos 
El objetivo principal del estudio fue evaluar el impacto de un student-led conference sobre el nivel de 
liderazgo de los estudiantes del grado de Enfermería, así como el grado de satisfacción de los participantes 
en el evento. 
3 Desarrollo de la innovación 
Como parte del programa de dos asignaturas optativas de 4º de grado de Enfermería de la UIC, Abordaje 
Interdisciplinar al Anciano y Ancianidad y Dependencia, se incorporó la organización y desarrollo de una 
jornada científica liderada por estudiantes.  
El cronograma de la asignatura se planificó siguiendo las fases de organización del congreso, de manera 
que gradualmente el alumno pudiera ir aprendiendo e implementando las gestiones de organización.  
Para fomentar la capacitación en liderazgo y gestión, todos los alumnos formaron parte del comité científico 
o del organizador, asumiendo las funciones de elegir el tema del congreso, seleccionar y contactar con 
ponentes expertos en el área, elaborar el programa de la jornada, conseguir financiación (materiales y coffee 
break), reserva de aula, gestión de las inscripciones y certificados. Además, formó parte de su trabajo la 
atención de los ponentes y asistentes. 
En relación a la adquisición de la competencia de comunicación, todos los alumnos participaron 
activamente en el contacto con profesionales, sponsors o ponentes invitados y los demás asistentes al acto.  
Durante el evento, o bien presentaron las comunicaciones orales, o bien, fueron autores de las mismas. 
Además, algunos fueron moderadores de mesas redondas o intervienieron en la apertura o clausura del acto.  
Para desarrollar estas tareas, los estudiantes fueron guiados y supervisados por la coordinadora de la 
asignatura durante el periodo lectivo. El evento científico culminó la asignatura.  
Para medir el nivel de liderazgo de los estudiantes organizadores de la Jornada, se utilizó la escala ES-SALI 
(Fuster, 2021). Es una escala validada al castellano, de la escala original (Smola, 2003, 1988), que mide las 
percepciones de los estudiantes de enfermería sobre el comportamiento de liderazgo, en sus cuatro 
dimensiones: pensamiento estratégico (de 0-44); inteligencia emocional (de 0-32); impacto e influencia (de 
0-28) y trabajo en equipo (de 0-56). Está compuesta de 40 items, tipo Lickert 0-4, siendo 0 “normalmente 
no me comporto así” y 4 “casi siempre me comporto así”, con una puntuación total de 0 a 160.  
Para medir el nivel de satisfacción de los participantes en el congreso, se utilizó un cuestionario 
autoadministrado de elaboración propia. Incluye preguntas tipo Likert del 1 al 10 (siendo 1 nada satisfecho 
y 10 totalmente satisfecho), con valores de 5-50, y preguntas abiertas sobre su percepción del congreso, 
propuestas de mejora, temas propuestos para futuras ediciones.  
El primer día de las asignaturas mencionadas, se explicó brevemente en qué consistiría el evento que iban 
a organizar y se administró el cuestionario ES-SALI. Posteriormente, se formaron los equipos (comité 
científico y comité organizador). Cada equipo eligió a su presidente, quienes se reunirían semanalmente 
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con la coordinadora de la asignatura, y después con sus respetivos equipos. También escogieron a los 
moderadores para la mesa redonda de ponentes, y la/s mesa/s de comunicaciones. Además del presidente 
del comité científico y del organizador, que ya iban a exponer en la jornada, los demás, tuvieron que 
presentar las comunicaciones. Todos los alumnos matriculados fueron también autores de una de las 
comunicaciones orales. El tema de la jornada se eligió entre los propuestos por los participantes en la 
edición anterior, u otros que aportaron los alumnos actualmente matriculados. Por la situación actual de 
envejecimiento de la población, la temática suele ser de gran actualidad y relevancia para la práctica 
profesional. Finalmente, se concretó la fecha, la sala y el horario de la jornada. El programa siguió la 
siguiente estructura: mesa de apertura, mesa redonda (con ponentes invitados), pausa café, mesas de 
comunicaciones, lectura de conclusiones, entrega de premios (premio a la mejor comunicación), y clausura.  
El segundo día de clase, también fue clave para la organización del evento. El comité científico propuso 
posibles ponentes (del ámbito profesional), para la mesa redonda. En este punto fueron asesorados por la 
propia coordinadora de la asignatura y otros docentes del grado. Se acordó quién inauguraría la jornada 
(como en ocasiones anteriores, se invitó a la directora del Departamento de Enfermería), y quién la 
clausuraría. La coordinación entre comité científico y organizador sería clave para: mantener coherencia 
entre las comunicaciones sobre el tema escogido y evitar repeticiones o redundancias entre las 
intervenciones durante la jornada.  
A lo largo de la asignatura se programaron tutorías grupales, con la finalidad de dirigirles e impulsarles en 
las tareas de organización, ayudan a abordar pequeños conflictos de equipo, o a resolver problemas cuando 
apareciesen. Se procuró que fuesen los propios estudiantes quienes los resolviesen, manteniendo la 
coordinadora de la asignatura un papel de mediadora y de guía, destacando de nuevo el liderazgo en la toma 
de decisiones que tienen los alumnos en esta metodología.  
Otros dos momentos clave, ambos, el día de la jornada, fueron “la cuenta atrás”, con la mañana de ensayos, 
y “remates” (envolver regalos para ponentes, preparar mesa para la pausa café, acreditaciones, aguas y 
carteles para los ponentes, etc.). Y en la propia jornada, “¡cada uno a sus puestos!”, en la que se pudo 
comprobar el resultado del trabajo en equipo, el cuidado de los detalles y la responsabilidad de cada uno de 
los miembros.  
Al finalizar, los participantes en la jornada (organizadores y asistentes) cumplimentaron un cuestionario de 
satisfacción y evaluación de la misma, y los organizadores, volvieron a realizar el cuestionario de liderazgo 
ES-SALI (Fuster, 2021).  
Se obtuvo la aprobación del Comité de Ética en la Investigación de la universidad donde se llevó a cabo el 
estudio. Todos los estudiantes que participaron en el estudio, firmaron el consentimiento informado, tras 
recibir información y asegurar su voluntariedad. Para preservar el anonimato, las encuestas fueron 
codificadas, y solo la investigadora principal tuvo acceso a los datos completos. 
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4 Resultados 
Mostramos aquí los resultados de las jornadas realizadas en los cursos académicos 2018-19 y 2019-20 con 
las temáticas “la comunicación con pacientes en situación terminal” y “el maltrato en el anciano”. Un total 
de 31 estudiantes participaron en el proyecto (un 88.6% matriculados en las asignaturas desde las que se 
organiza la jornada). Un total de 14 hombres y 17 mujeres, con una edad media de 25.7 (desviacion estandar 
6.2), siendo la edad minima 21 años y la máxima 49. A las jornadas asistieron un total de 89 personas (35 
estudiantes organizadores, 11 de otras asignaturas, 17 profesores, 15 ponentes y 8 profesionales).  
Dando respuesta a los objetivos del estudio, se presentan resultados del impacto de las jornadas en el nivel 
de liderazgo de los estudiantes del grado de Enfermería matriculados en las asignaturas mecionadas, y el 
grado de satisfacción de los participantes en el evento.En cuanto al nivel de liderazgo adquirido por los 
estudiantes organizadores del evento antes y después del mismo (pre y post), los resultados del cuestionario 
ES_SALI muestran un aumento significativo (p<0,01) tanto de la puntuación total del cuestionario (nivel 
de liderazgo), , como de cada una de las dimensiones de la escala ES_SALI: pensamiento estratégico, 
inteligencia emocional, impacto e influencia y trabajo en equipo. El incremento  del liderazgo de estos 
estudiantes medido antes y después de la jornada, fue superior al 9%(Tabla 1). La dimensión en la que hubo 




Tabla 1.  Resultados del nivel de liderazgo y sus dimensiones Pre-Post Congreso 
 Resultados ES_SALI  
(n=31). Media (DE) 
p Pre-Post 
 
 Cambio percentual % 
Total ES_SALI Pre Ϯ 121,31(18,278)  
 <0,001b 
9.42% 
Total ES_SALI Post 132,74 (13,609)  
 Resultados según 
dimensiones de ES_SALI 
p Pre-Post según 
dimensiones 
Cambio percentual 
 según dimensiones 
Pensamiento 
estratégico Pre 








Emocional Pre Ϯ 





Emocional  Post 
27,94 (2,620) 
Impacto e 
 Influencia Pre 




Impacto e  
Influencia Post 
21,81 (3,146) 
Trabajo en  43,19 (7,382)   
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Equipo Pre  0,006a 8.75% 
Trabajo en  
Equipo Post 
46,97 (5,913) 
a T-test apareados (test estadístico para comparar dos variables cuantitativas normales, relacionadas); b Wilcoxon (test estadístico 
para comparar dos variables cuantitativas no normales, relacionadas) . La negrita indica p<0,01.  Ϯ Mediana [1 cuartil; 3 cuartil] de: 
Total ES_SALI Pre: 128 [110; 135]; Inteligencia Emocional Pre: 27 [23; 29].  Abreviaturas: DE: desviación estandar.  
Cambio percentual: (valor post-valor pre)/valor pre)*100 (Pope, P., 2008. How to Calculate Percentage Change. Quick Tip Ser. 
Ext. Fac. Conduct. Eval. 2007–2008).  
 
Respecto a la satisfacción con la Jornada, los cuestionarios de satisfacción de los participantes muestran 
resultados muy satisfactorios. El 68’53% de los participantes (61), cumplimentó el cuestionario de 
satisfacción. La satisfacción media de los asistentes a las jornadas fue de 9,33 puntos sobre 10 (Tabla 2).    
 
  
Tabla 2.  Resultados de los cuestionarios de satisfacción de la jornada 
N=61 Media (desviación Estándar) 
Satisfacción general con la jornada 9,33 (0,77) 
Organización de la jornada 9.43 (0.86) 
Duración de la Jornada 8.85 (1.21) 
Atención por parte de la organización 9.59 (0.94) 
Interés del contenido de la jornada 9.59 (0.69) 
 
Todos los comentarios recogidos en las preguntas abiertas fueron positivos. A continuación se recogen 
algunos de los comentarios de los profesionales que asistieron a las Jornadas: “Os felicito por el alto nivel 
de contenido y también por la dedicación y compromiso que destilan. También os agradezco el hecho de 
poder participar en la clausura y animar a los profesionales del futuro a seguir con esta trayectoria iniciada”. 
Un ponente invitado, que asistió a todo el Congreso: “Me ha sorprendido gratamente los temas tratados y 
su profundidad. La participación de todos los implicados en el congreso y la buena organización. Me voy 
muy satisfecho de haber asistido. He aprendido mucho de gente tan joven y preparada. Gracias por 
invitarnos”.  Los comentarios de los estudiantes de la organización también fueron muy positivos, como se 
puede ver en los siguientes ejemplos: “Me ha proporcionado muchas competencias tanto a nivel profesional 
como a nivel personal. He podido ver todo el trabajo que hay detrás de todas las jornadas y congresos. A 
nivel individual el trabajo en equipo, constancia, compromiso, etc.”; “Me ha sido muy útil, no simplemente 
teóricas, sino que he aprendido a trabajar en equipo y ser capaz de participar en el congreso de forma 
activa”. “Considero que hemos aprendido todo el gran trabajo que hay detrás de preparar una jornada y que 
muchas veces no se ve ni se piensa”. 
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5 Conclusiones 
Se confirma que un Student-led Conference puede incrementar significativamente el nivel de liderazgo de 
los estudiantes que organizan dicho evento.  
Es importante la planificación y guía constante del profesor, para el desarrollo de la organización, así como 
la resolución de problemas.  
Son numerosos los beneficios aportados por este tipo de actividades. Entre ellos, destacan además del 
incremento de liderazgo, el desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo o la comunicación y gestión 
de la organización, así como las personales. 
La Student-Led Conference es una actividad innovadora que puede ser transferible a cualquier tipo de 
curriculum educativo y que tal y como nosotros la presentamos es sostenible.  
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Abstract 
The training of active workers has been growing unstoppably in recent years. Companies are 
increasingly demanding qualified personnel and funding specific training for their employees. 
Within this framework, the demand for e-learning courses offered by the ITA can be divided into 
two types of students, those who register on a personal basis and those who do so through their 
company. The training received by both groups is identical, and they must achieve the same learning 
outcomes.  
In this paper we analyse different variables involved in the learning process of the course with more 
participants than any other offered by ITA: Analysis of water networks with EPANET. The aim of 
the study is to detect if there is a lack of motivation on the part of the students coming from 
companies, and determine the most significant differences between the students of both groups. 
Results will point the way to readapt and improve students' learning regardless of their type. 
Keywords: e-learning, online courses, employee training, employment and training, learning 
analysis. 
Resumen 
La formación de trabajadores en activo está creciendo de forma imparable en los últimos años. Las 
empresas cada vez demandan más personal cualificado, apostando por ofrecer o costear una 
formación específica para el puesto de trabajo a desempeañar por sus empleados. Dentro de este 
marco, la demanda de formación a distancia ofrecida por el ITA, se puede dividir en dos tipos de 
alumnos, los que se inscriben de forma particular, y los que lo hacen a través de su empresa. La 
formación que reciben ambos grupos es idéntica, debiendo alcanzar los mismos resultados de 
aprendizaje.  
En este trabajo se analizan diferentes variables que intervienen en el proceso de aprendizaje del 
curso con más participantes de los ofertados por el ITA: Análisis de redes de agua con EPANET. 
El objetivo es detectar si existe una falta de motivación por parte de los alumnos provenientes de 
empresas, y de poder concluir las diferencias más significativas entre los alumnos de ambos grupos. 
Esto permitirá actuar de forma pertinente para readaptar y mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes. 
Palabras clave: formación a distancia, cursos online, formación para empresas, empleo y 
formación, análisis del aprendizaje. 
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1. Introducción 
El número de estudiantes matriculados en posgrados ha crecido más de un 250% entre el curso 2008/2009 
y el 2017/2018 (crue, 2018). Esta tendencia puede estar relacionada con las tasas de desempleo, puesto que 
cuanto mayor es la formación de una persona, menos riesgo tendrá de estar en situación de desempleo según 
se desprende de algunos estudios, como el realizado por el Instituto Nacional de Estadística (INE), en el 
cual se indida que la tasa de empleo en 2019 de los universitarios graduados en el curso 2013-2014 fue del 
86,1%, mientras que la de titulados en Máster en ese mismo curso asciende hasta el 87,3%. En la rama de 
ingeniería y arquitectura, estas cifras ascienden hasta el 92,4% en graduados universitarios y de Máster, lo 
que indica que la tasa de desempleo se sitúa en un 4,6% (INE, 2020). 
Estos datos se ven reforzados por las perspectivas futuras sobre formación y empleo, ya que se estima que 
en 2026 los trabajadores con formación media (bachiller o formación profesional) y alta (estudios de grado 
o superiores) representarán el 57% del total de trabajadores en activo, un 10% más que en 2016 (Oliver, 
2018). Además, se espera que entre 2016 y 2026 se generen 2,6 millones de empleos de los cuales 2,3 
millones tendrán un nivel de formación alto. En cambio, los trabajos sin cualificación disminuirán un 0,7% 
anual en ese mismo periodo (Oliver, 2018). 
Casi el 40% de las ofertas de trabajo que requieren un nivel de formación determinado, solicitan titulados 
universitarios (Infoempleo y Adecco, 2019). Las empresas buscan un perfil de empleado con formación 
superior, pero además, muchas de ellas apuestan por que sus empleados sigan formándose en aspectos 
específicos del puesto de trabajo que desarrollan o van a desarrollar. 
Según se desprende del informe “Formación para el empleo. Balance de situación 2019”, desarrollado por 
la Fundación Estatal para la Formación en el Empleo (FUNDAE), en 2019, el presupuesto global de 
formación dirigido a trabajadores ocupados en España fue de 1.147 millones de euros. El 58% de estos 
fondos se destinó a bonificaciones para empresas a través de FUNDAE. Casi 340.000 empresas se 
beneficiaron de la bonificación por la formación realizada a sus empleados, de las que dos terceras partes 
fueron microempresas con menos de 9 trabajadores, y solamente el 1,2% fueron grandes empresas con más 
de 249 trabajadores, siendo el resto pequeñas empresas (entre 10 y 49 trabajadores) o medianas empesas 
(de 50 a 249 trabajadores) (FUNDAE, 2020). 
Curiosamente, del total de crédito asignado a las empresas para formación de sus empleados, dependiente 
de la cuota de formación profesional cotizada, y de la Ley de Presupuestos Generales del Estado, entre 
otros, las microempresas hacen uso del 71,5 % de su crédito, mientras que las grandes empresas llegan al 
67,5%. En relación a la formación superior, uno de los datos más interesantes de este informe, es que el 
70,9% de los trabajadores que han disfrutado de un permiso para realizar cursos oficiales (Permisos 
Inidividuales de Formación, PIF) ha sido para obtener un título Universitario (FUNDAE, 2020), lo que 
pone de relevancia la importancia para las empresas de tener titulados superiores en su plantilla. 
Así se ve reflejado también en los datos del Centro de Formación Permanente de la Universitat Politècnica 
de València (CFP), donde la formación para empresas representó en 2020 tres cuartas partes de la formación 
bajo demanda, siendo responsable del 36% de los ingresos totales (CFP, 2020). La relevancia de la 
formación para trabajadores de empresas, también se deja ver en los alumnos inscritos en los cursos de 
posgrado ofrecidos por el Grupo de Ingeniería y Tecnología del Agua (ITA) perteneciente al Departamento 
de Ingeniería Hidráulica y Medio Ambiente de la Universitat Politècnica de València. De los 23 cursos 
individuales y 5 títulos propios que llevan impartiéndose como posgrado desde el curso 2016/2017, si se 
divide el perfil de los estudiantes entre los que provienen de empresa, y los que se inscriben de forma 
particular, más de la mitad de los estudiantes se inscriben a través de su empresa. Concretamente, en el 
1541
del Teso, R., Estruch-Juan, E., Gómez, E., Soriano, J. 
  2021, Universitat Politècnica de València 
Congreso In-Red (2021) 
último curso académico 19/20 esta cifra fue del 75%, solicitando la bonificación a través de FUNDAE el 
39,7% de estas empresas y siendo el 24,7% estudiantes de empresas extranjeras. 
Entre toda la oferta formativa del ITA, destaca la realacionada con el software EPANET, un programa 
gratuito extensamente utilizado en el mercado laboral de la gestion de redes de agua a presión, ya sean de 
distribución o de riego, por lo que muchas de las empresas de este sector lo utilizan en su día a día. Estas 
empresas buscan una formación específica en el dominio de este software, inscribiendo de forma asidua a 
sus empleados en alguno de los 6 cursos relacionados con este programa, incluso en el título de posgrado 
Experto Universitario en EPANET que engloba los 6 módulos ofertados. 
De los 2380 alumnos que han pasado por la formación a distancia ofertada por el ITA desde sus inicios, 
885 han realizado alguno de los módulos relacionados con EPANET. De todos estos alumnos 
aproximadamente el 60% provienen de empresas, tanto nacionales como internacionales. Se cuenta con 
empresas de todo tipo, desde microempresas hasta grandes empresas, así como alumnos de la 
administración pública. 
Concretamente, el curso Análisis de redes de agua con EPANET es el que mayor demanda tiene, 
comenzando a impartirse de manera presencial y pasando a modalidad online en 2010, formando parte a 
día de hoy como asignatura en 3 de las 5 titulaciones de posgrado a distancia ofertadas. Sin ir más lejos, en 
el curso 2019/2020, de entre los 23 cursos ofertados por el ITA, el de Análisis de redes de agua con 
EPANET fue el que mayor número de alumnos tuvo, representando el 12,6% del total de estudiantes. En 
los últimos 6 años este curso ha tenido 339 alumnos, siguiendo la tendencia de ser el curso con más alumnos 
en las diferentes ediciones celebradas. De estos 339 alumnos, 178 se han inscrito por su cuenta y 161 
provienen de empresa, dividiéndose éstos en 118 alumnos pertenecientes a grandes empresas y 43 de 
pequeñas empresas (Fig.1).  
 
Fig. 1 Porcentaje de alumnos inscritos en el curso Análisis de redes de agua con EPANET en función de su procedencia  
Los contenidos y la metodogía de formación es idéntica para los estudiantes que vienen de empresas, y para 
aquellos estudiantes que lo realizan por cuenta propia. En este trabajo se analiza en profundidad si los 
alumnos procedentes de empresas y los alumnos inscritos por cuenta propia cuentan con un comportamiento 
diferente. Para ello, se estudiarán las diferentes variables que afectan al desarrollo del curso y los resultados 
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2. Objetivos 
De los estudios e informes analizados en la introducción, se puede concluir que las empresas apuestan por 
contar en sus filas con empleados formados, manteniendo una formación continua mientras desarrollan sus 
labores en la empresa. Sin embargo, desde el equipo de tutorización se ha detectado que este grupo de 
alumnos, en general, obtiene peores resultados y su motivación es menor. El objetivo principal de este 
trabajo es detectar las diferencias más significativas entre los alumnos que provienen de empresa y los 
alumnos que se inscriben de forma individual al curso online Análisis de redes de agua con EPANET. Para 
ello se analizarán variables como el tiempo de dedicación, los resultados obtenidos o las interacciones entre 
alumnos y tutores. Esto permitirá concluir si las impresiones de los tutores son un hecho, y establecer un 
objetivo secundario como es averiguar la causa de la posible desmotivación del alumnado en función de si 
provienen de pequeña empresa, gran empresa o son alumnos independientes, tal como se verá en el punto 
4.1. 
En función de los resultados obtenidos se tomarán una serie de medidas innovadoras para tratar de equiparar 
el proceso de aprendizaje y los resultados de ambos tipos de estudiantes. De esta manera, los tutores podrán 
actuar en consecuencia y adaptar el aprendizaje para conseguir una mayor implicación en el curso por parte 
de aquel grupo de estudiantes que tenga peores resultados en las variables analizadas. 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1. Descripción del curso objeto del análisis 
El análisis de este trabajo se va a realizar sobre el curso Análisis de redes de agua con EPANET. Este curso 
tiene una carga lectiva estimada de 60h, dividiéndose en 5 unidades que contemplan una serie de 
evaluaciones con el objetivo de garantizar que los conocimientos se van adquiriendo y consolidando por 
parte de los estudiantes (del Teso, et al. 2018).  
La calificación final se obtiene a partir de 4 evaluaciones diferentes: puntos de control o “checkpoints”, test 
de las unidades, test final del curso y entrega de ejercicios. Los puntos de control permiten verificar el grado 
de compresión del alumno sobre el contenido desarrollado hasta el momento, representado el 10% de la 
nota final. Al final de cada unidad, los estudiantes deberán responder un test en el que se preguntan los 
conceptos teóricos principales estudiados en la unidad, esta parte representa el 10% de la nota final. Para 
reafirmar la comprensión de estos conceptos, una vez finalizados todos los contenidos, el alumno se 
enfrentará a un test final que reúne preguntas sobre todos los conceptos teóricos y prácticos que se han visto 
en el curso, representando esta parte de la evaluación el 40% de la nota final.  
El curso de Análisis de redes de agua con EPANET es muy práctico, los alumnos deben trabajar 
continuamente con el programa para resolver los problemas y casos prácticos planteados. En la última 
unidad, se plantea la resolución de 5 ejercicios prácticos que deberán enviar resueltos para que los 
profesores los evalúen y proporcionen una retroalimentación acera de la idoneidad de la solución propuesta. 
Hasta que el ejercicio no está bien realizado no se da por válida su entrega. La evaluación de los ejercicios 
representa el 40% de la nota final del curso. 
Con este sistema de evaluación se pretende lograr que el alumno adquiera los conocimientos mínimos 
exigidos para superar la formación (Bhuasiri et al., 2011).  
3.2. Descripción de la muestra 
La muestra cuenta con 339 observaciones recogidas desde la edición 15-16 hasta el presente curso 
académico 20-21. Dicha muestra está formada tanto por alumnos provenientes de empresas (161) como 
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alumnos por cuenta propia (178). Para cada alumno se cuenta con los siguientes datos, que a priori se estima 
que pueden influir en los resultados obtenidos: 
• Edición en la que realizaron la formación. 
• El tipo de formación realizada, es decir, si han desarrollado los contenidos del curso al estudiar 
alguno de los 3 títulos de posgrado de los que forma parte la asignatura Análisis de redes de agua 
con EPANET o si se han inscrito únicamente en el curso. 
• Si son alumnos inscritos por libre o han realizado la formación a través de empresa. En este último 
caso, también se recoge si se trata de una empresa de gran tamaño (más de 249 trabajadores 
siguiendo el criterio de FUNDAE) o pequeño tamaño (menos de 249 trabajadores). 
• La nota obtenida en las evaluaciones de test, test final y ejercicios; la calificación final del curso 
y si lo han finalizado por completo o no. 
• El tiempo en el que han visualizado los contenidos (dicho tiempo no contabiliza la realización de 
los ejercicios). 
• Número de interacciones con los tutores a través del sistema de tickets interno de la plataforma 
interactiva en la que los alumnos desarrollan los contenidos. 
 
3.3. Análisis estadístico 
Los objetivos del estudio son, en primer lugar, analizar estadísticamente los datos para determinar si los 
resultados de los alumnos difieren en función de si provienen de empresa o se matriculan por libre, tal y 
como recogen las impresiones de los tutores.  
Para ello, tras un análisis descriptivo de la muestra, se realizará un análisis de varianza (ANOVA) para 
dectectar si las notas medias de los alumnos varían en función del grupo al que pertenecen: alumno de 
empresa o alumno matriculado de forma particular. En el caso de que así sea, se analizarán en detalle las 
distintas características de ambos grupos para detectar la posible causa de dicha diferencia. 
Para que el análisis ANOVA sea válido, las muestras deberán cumplir las siguientes condiciones: 
1. Ser aleatorias: En este caso, este supuesto se cumple al tratarse cada observación de un alumno 
diferente. 
2. Seguir una distribución normal. 
3. Contar con una varianza similar. 
En el caso en el que los datos no sigan una distribución normal, y/o las varianzas no sean semejantes, no 
serían válidos los resultados obtenidos a través del análisis ANOVA. Por lo tanto, se realizaría la prueba de 
Kruskal-Wallis. Dicha prueba, en lugar de analizar la diferencia entre las medias, evalúa la diferencia entre 
las medianas. Sin embargo, la prueba de Kruskal-Wallis determina si hay diferencia entre la mediana de 
los grupos, pero no entre cuáles. Así, en el caso de que haya más de dos grupos, el análisis se complementará 
con la prueba de la Mediana de Mood, que permitirá determinar entre qué grupos hay diferencias 
estadísticamente significativas. El análisis se ha realizado mediante el software Statgraphics Centurion 
XVI. 
Si efectivamente resulta que ambas muestras son distintas, se valorará la motivación e implicación de los 
alumnos de ambos grupos como posibles causas de dicha diferencia. Para ello se estudiará el tiempo 
dedicado a la visualización de los contenidos, ya que los tutores tienen la impresión que los alumnos de 
empresa, en general, realizan el curso en menos horas y prestándole menos atención.  
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Otra de las variables a analizar que es de interés para concluir la implicación de los alumnos en el curso, es 
la cantidad de consultas realizadas a los tutores. El sistema de consultas puede realizarse a través de correo 
electrónico o a través de la plataforma educativa en la que se desarrolla el curso, la cual permite el envío 
de consultas a través de los denominados “tickets”. De forma cualitativa, los tutores han percibido menos 
participación de los alumnos provenientes de empresas, más aún si son de grandes entidades.  
Además de la falta de interacción con el profesorado, otro de los problemas detectados, que son específicos 
de los alumnos de grandes empresas, son el plagio en algunos ejercicios e informes enviados. Situaciones 
como que la fecha del ejercicio enviado sea previa a que el estudiante haya llegado al punto del curso en el 
que se explica el ejercicio, o el envío de ejercicios resueltos perfectamente por alumnos con bajas 
calificaciones en los puntos de control y con una dedicación de unas pocas horas, hacen pensar que los 
ejercicios enviados no los ha realizado el propio estudiante.  
4. Resultados 
Tras un primer análisis descriptivo realizado sobre la muestra de las notas finales alcanzadas por los 
alumnos en función del grupo al que pertenezcan: alumno de empresa o alumno matriculado de forma 
particular, se observa en la tabla 1, que los elevados valores de curtosis estandarizada denotan que la 
muestra no sigue una distribución normal. Por tanto, no se puede realizar el análisis ANOVA para 
determinar si existe diferencia entre ambos grupos.  













No empresa 178 8,33 2,46 29,5% 0 9,9 9,9 -13,56 13,64 
Empresa 161 7,95 2,48 31,23% 0,2 9,9 9,7 -10,65 8,09 
Total 339 8,15 2,47 30,33% 0 9,9 9,9 -16,93 14,70 
 
Por esta razón, se emplea la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si las medianas de la muestra 
difieren. Dicho análisis concluye que existe una diferencia significativa entre ambos grupos, con un 95% 
de confianza, confirmándose que los alumnos pertenecientes a empresa obtienen peores resultados, siendo 
la mediana 1.3 puntos inferior para este grupo. 
Sin embargo, el grupo de alumnos que provienen de empresa es muy diverso, contando por un lado con 
aquellos provenientes de grandes corporaciones y, por el otro, los que forman parte de pequeñas empresas. 
Es por ello que se ha replicado el análisis anterior considerando dicho factor, quedando la muestra dividida 
en: alumnos de empresa grande (118), alumnos de empresa pequeña (43) y alumnos que no pertenecen a 
empresa (178). Tal y como se observa en la tabla 2, los resultados obtenidos para alumnos pertenecientes a 
pequeñas corporaciones son más similares a aquellos alumnos inscritos de forma particular, obteniendo 
incluso mejores resultados que éstos de media. 













E. Grande 118 7,55 2,66 35,28% 0,3 9,9 9,6 -7,40 3,41 
No empresa 178 8,33 2,46 29,47% 0 9,9 9,9 -13,56 13,64 
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E. pequeña 43 9,02 1,44 15,92% 0,2 9,8 9,6 -15,43 48,05 
Total 339 8,15 2,47 30,33% 0 9,9 9,9 -16,93 14,70 
 
Como en el caso anterior, los elevados valores de curtosis imposibilitan analizar si dichas diferencias son 
significativas con un ANOVA. La prueba de Kruskal-Wallis determina que en este caso también existe una 
diferencia significativa entre grupos con un 95% de confianza. Sin embargo, no determina entre qué grupos 
se produce dicha diferencia. Es por ello que se lleva a cabo la prueba de la mediana de Mood (Tabla 3). 
Dicho análisis determina que el grupo de empresa grande es el que cuenta con unas calificaciones finales 
significativamente más bajas respecto a los otros dos grupos, mientras que los resultados de los alumnos de 
pequeñas empresas y los incritos de forma particular no son estadísticamente distintos. La Fig.2 muestra el 
diagrama de caja y bigotes que corrobora el análisis estadístico realizado. 
Tabla 3. Resultados de la prueba de la Mediana de Mood para determinar la influencia del tipo de alumno y el tamaño de empresa 
en la nota final  
Tamaño empresa Tamaño de Muestra n<= n> Mediana LC inferior 95,0% LC superior 95,0% 
E. Grande 118 83 35 8,6 8,3 8,71 
No empresa 178 74 104 9,2 9,1 9,3 
E. pequeña 43 15 28 9,3 9,0 9,5 
LC inferior y LC superior representan los intervalos de 95% de confianza, inferior y superior respectivamente, para la 
mediana. Siendo n el número de muestras que hay cada lado de la mediana. 
 
Fig. 2. Diagrama de caja y bigotes de la distribución de la nota final en función del tipo de alumno y el tamaño de la empresa 
Además de que se ha demostrado que las calificaciones obtenidas por los alumnos de empresa grande son 
más bajas, un análisis en la tasa de abandono del curso corrobora esta diferencia, ya que el 18% de los 
alumnos de empresa grande no finalizan la formación, frente al 11% de alumnos particulares y el 2% de 
alumnos de empresa pequeña que, con diferencia, es el grupo con mayor tasa de éxito. 
Una vez confirmado que existe una diferencia entre los resultados alcanzados por alumnos de empresa 
grande y el resto de alumnos, se van a a anlizar las posibles causas que llevan a esta situación. 
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4.1. Causas de la diferencia de resultados 
Una de las posibles causas del peor desempeño por parte de los alumnos de empresa grande es su 
motivación para realizar el curso y su implicación en éste. Para ello, en primer lugar se analizará el tiempo 
dedicado a la visualización de los contenidos para los tres grupos analizados (empresa grande, empresa 
pequeña y alumno particular) y si éste tiene un impacto en la nota final obtenida. Para ello, se clasifica el 
tiempo de visualización de contenidos en 3 categorías: 
• Menos de 15h. 
• Entre 15 y 30 h. 
• Más de 30h. 
Cabe recordar que se trata de una formación de 60h en las que el tiempo de visualización contabiliza el 
número de horas que el alumno emplea en visitar los contenidos, pero dicho tiempo no contempla la 
realización de los ejercicios prácticos. 
Un análisis del tiempo empleado para la visualización de los contenidos por tipo de alumno (Fig.3) denota 
que los alumnos provenientes de empresas grandes son los que menos tiempo dedican a la visualización de 
contenidos, siendo el grupo dominante en la categoría de tiempo “Menos de 15h” y el que menos 
representación tiene en la categoría de “Más de 30h”. Los alumnos de pequeñas empresas, en cambio, 
muestran un comportamiento completamente distinto y más semejante al de los alumnos inscritos por 
cuenta propia, con la salvedad de que son el grupo de alumnos que más tiempo dedica a la visualización de 
contenidos. 
 
Fig. 3 Tiempo en el que los alumnos visualizan los contenidos por tipo de alumno 
Para deteminar si dicha diferencia en la visualización de contenidos es uno de los factores que influye en 
los resultados más bajos obtenidos por los alumnos de empresa grande, se analiza si dicho factor cuenta 
con un impacto estadísticamente significativo en la nota final.  
Al tratarse de una muestra que no sigue una distribución normal, se realiza la prueba de Kruskal-Wallis, 
que confirma que sí que hay diferencia estadística entre los grupos, con un nivel de confianza del 95%. La 
realización posterior de la Prueba de la Mediana de Mood confirma que, concretamente, dicha diferencia 
se encuentra en el grupo de alumnos que realizan la formación en menos de 15h, tal y como muestra la 










Menos de 15h Entre 15 y 30h Más de 30h
Pequeñas empresas No empresa Grandes empresas
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Tabla 4. Resultados de la prueba de la Mediana de Mood para analizar la influencia del factor tiempo en los resultados finales 
Tiempo Tamaño de Muestra n<= n> Mediana LC inferior 95,0% LC superior 95,0% 
Menos de 15h 107 76 31 8,6 8,3 8,813 
Entre 15 y 30h 173 77 96 9,1 9,0 9,3 
Más de 30h 59 19 40 9,3 9,1 9,4 
LC inferior y LC superior representan los intervalos de 95% de confianza, inferior y superior respectivamente para la 
mediana. Siendo n el número de muestras que hay cada lado de la mediana. 
El gráfico de caja y bigotes de la nota final en función del tiempo de visualización de los contenidos (Fig 
4), confirma que mientras que el grupo de “menos de 15h” tiene una distribución muy amplia, hecho que 
demuestra el tamaño de la caja, los grupos de “entre 15 y 30h” y “más de 30h” tienen un comportamiento 
más uniforme y similar entre ellos. 
 
Fig. 4 Gráfico de caja y bigotes de la nota final en función del tiempo en el que se visualizan los contenidos 
Otra forma de valorar la motivación e implicación del alumno es analizando el número de interacciones 
que realiza con los tutores. Para ello, se ha analizado el número de consultas efectuadas por los alumnos a 
través del sistema de tickets de la plataforma de formación a distancia en la que se desarrollan los 
contenidos.  
El análisis se ha realizado únicamente para el grupo de alumnos inscritos en el curso individual, ya que los 
alumnos de título propio, al cursar más asignaturas, cuentan con una mayor interacción. 
El análisis confirma que únicamente el 21% de los alumnos de empresa grande han contactado con los 
tutores a través del sistema de tickets, siendo el promedio de consultas de 1.8 tickets por alumno. Los 
alumnos de empresa pequeña cuentan con una mayor interacción con los tutores, ya que el 44% de ellos ha 
contactado en algún momento a través del sistema tickets, con una media de 2.89 tickets por alumno. Dicho 
comportamiento es similar al de los alumnos inscritos de forma particular, con un 38% que ha contactado 
con los tutores y una media de 2.88 tickets por alumno. Esta diferencia de comportamiento entre los 
distintos grupos de alumnos es identificable a través del gráfico de caja y bigotes que representa el número 
de tickets escritos por los diferentes tipos de alumnos (Fig. 5). 
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Fig. 5 Gráfico de caja y bigotes del número de tickets para los distintos tipos de alumnos de cursos 
4.2. Impacto del seguimiento del curso en los resultados obtenidos 
El seguimiento del aprendizaje a distancia es una herramienta clave para mantener al alumno motivado, 
pero también para informale de cómo está realizando el curso y que perciba que, a pesar de tratase de 
formación online, cuenta con tutores detrás de la pantalla brindándole apoyo. 
El número de alumnos y de cursos de la formación Cursosagua ha ido incrementándose a lo largo del 
tiempo, contando actualmente con 23 cursos, 5 títulos online de posgrado y entre 200 y 300 alumnos 
inscritos en los distintos cursos y títulos anualmente. Con tal cantidad de alumnos, el seguimiento manual 
de cada uno de ellos se hace inviable para los tutores. 
Hasta el curso académico 15-16 el seguimiento de dichos alumnos se realizaba de forma completamente 
manual. En la edición 16-17, coincidiendo con el lanzamiento del Plan de Estudios Coordinado, se 
implementó un seguimiento semi-manual realizado tres veces al año. Finalmente, en el pasado curso 
académico se implementó una herramienta semiautomática de seguimiento para facilitar a los tutores las 
tareas de seguimiento y permitir un seguimiento más frecuente (Estruch-Juan et al., 2020). 
Así, se ha analizado si las mejoras en el seguimiento han tenido efectivamente un incremento en los 
resultados obtenidos por los alumnos. Tal y como muestra la tabla 5 y en la Fig.6, el promedio y la mediana 
de los alumnos da un salto importante a partir del curso 16-17 y otro en el presente curso académico. Dichas 
mejoras coinciden en el tiempo con las mejoras llevadas a cabo en el seguimiento de los alumnos, con la 
única excepción del curso académico 19-20, cuyos resultados se mantuvieron relativamente constantes sin 
grandes cambios a pesar de las mejoras en el seguimiento. Dicho resultado es esperable debido a la situación 
sanitaria experimentada a lo largo del curso.  
Tabla 5. Evolución de las notas finales a lo largo de las ediciones 
Edición Recuento Promedio Mediana 
15-16 74 6,95 8,2 
16-17 60 8,27 9 
17-18 63 8,22 9,3 
18-19 41 8,70 9,3 
19-20 63 8,57 9,3 
20-21 38 8,95 9,4 
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Fig.6. Gráfico de caja y bigotes para la evolución de los resultados a lo largo de las ediciones 
5. Conclusiones 
Tras evaluar los resultados del análisis estadístico realizado, se concluye que los alumnos provenientes de 
grandes empresas obtienen peores calificaciones e interactuan menos con los tutores, lo que denota una 
falta de motivación por realizar el curso. Un posible motivo es la formación masiva que reciben los 
trabajadores de estas grandes corporaciones, inscribiendo habitualmente a un elevado número de alumnos, 
sin ser quizá la formación que más les interese recibir, y viéndose en la obligación de tener que realizarla 
de manera forzosa. De manera anecdótica, se ha llegado a dar el caso en el que una gran empresa ha inscrito 
a un mismo alumno en el curso dos veces, lo que denota la posible falta de planificación en la formación 
de este tipo de empresas, derivándose en alumnos con menos motivación, menos dedicación al curso y por 
ende, peores resultados.  
En el lado opuesto, se cuenta con alumnos de pequeñas empresas, los cuales obtienen una mejor 
calificación, siendo el grupo con más representatividad de los que dedican más de 30h a la formación. 
Además, estos estudiantes son los que mayor tasa de éxito tienen, siendo únicamente el 2% los que no 
finalizan, frente al 18% que representan las grandes empresas. 
En la mayoría de ocasiones, en este tipo de estudiantes, son ellos mismos los que se interesan por la 
formación, contactando ellos directamente y haciendo las gestiones pertinentes para poder bonificar el curso 
a través de su empresa. Son conscientes de sus necesidades en el puesto que ocupan, y buscan una formación 
específica para mejorar en el mismo, lo que se traduce en una mayor motivación y mejores resultados. 
En definitiva, el estudio llevado a cabo ha permitido detectar una serie de diferencias entre alumnos que no 
son de empresa, los que provienene de pequeñas empresas y los pertenecientes a grandes entidades. Con el 
objetivo de solventar la problemática detectada en alumnos de grandes empresas, y conocida la mejora que 
supuso la implementación hace unos años del sistema de seguimiento que se lleva a cabo actualmente por 
parte de los tutores, se planifica realizar en las ediciones futuras de la formación del ITA seguimientos más 
habituales para alumnos de grandes corporaciones. La intención es hacerles conocer de manera específica 
y personal cual es su avance y resultado en las diferentes etapas del curso, tratando de alentar al estudiante 
a continuar con el curso y no dejarlo para el final. 
1550
Alumnos de empresa vs alumnos por cuenta propia en la formación online. Análisis de su desarrollo y 
éxito aplicado a un curso a distancia en hidráulica  
  2021, Universitat Politècnica de València 
Congreso In-Red (2021) 
Por otro lado, se plantea readaptar el peso de las evaluaciones, ya que actualmente el Test Final representa 
un 40% de la nota final, y quizá sea más conveniente dar un mayor peso a los checkpoints, ya que son el 
tipo de evaluación que permite calificar de forma más afín la evaluación contínua de los alumnos. 
Incrementando el peso de los checkpoints en la nota final, se espera que los alumnos presten una mayor 
atención a esta evaluación, volviendo a visualizar y repasar los contenidos con mayor profundidad en el 
caso de no superar estos puntos de control. 
Por último, con la intención de dar a conocer al alumno el sistema de calificación seguido por parte de los 
tutores, se creará una rubrica de evaluación para los ejercicios, lo que orientará a los alumnos en cómo 
enfocar su resolución y dónde deben hacer un mayor enfásis para obtener una buena calificación. 
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Abstract
The acquisition of programming and data analysis skills in higher education is increa-
singly necessary in all areas of Science and Engineering. In this paper we present a
methodology for the motivation of programming learning, mainly focused on the deve-
lopment of machine learning algorithms. This methodology is based on the hackathon
idea and will have different levels. On the one hand the basic level where a competition
is proposed in an improvised way during the development of the class. A second level
where a programmed hackathon is proposed but within the classroom environment and
using learning management systems such as Moodle. The last level consists of parti-
cipation in an external hackathon and the delivery of a report. These levels have been
adapted and tested in several undergraduate and master’s degree courses at the Uni-
versity of Valencia. We include detailed information on how the methodology has been
adapted to the teaching needs of the subject and we conducted anonymized surveys to
students to know their degree of satisfaction. These surveys reveal a positive assessment
of the experience by the students and include constructive comments for improvement
in future editions.
Keywords: hackathon, datathon, programming, evaluation, participation, motivation.
Resumen
La adquisición de competencias en programación y análisis de datos en la educación
superior es cada vez más necesaria en todas las áreas de las Ciencias e Ingenieŕıa.
En este trabajo presentamos una metodoloǵıa para la motivación del aprendizaje de
programación, principalmente enfocada al desarrollo de algoritmos de machine learning.
Esta metodoloǵıa está basada en la idea de hackathon y tendrá distintos niveles. Por
un lado el nivel básico donde se plantea una competición de forma improvisada durante
el desarrollo de la clase. Un segundo nivel donde se plantea un hackathon programado
*Proyecto de innovación educativa “Explotación de las herramientas online de la Universitat de València para la
evaluación a distancia de asignaturas en el área de ciencia” curso (2020-21) UV-SFPIE PID-1354708
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pero dentro del entorno de la clase y utilizando sistemas de gestión de aprendizaje tipo
Moodle. El último nivel consiste en la participación en un hackathon externo y la entrega
de un informe. Estos niveles han sido adaptados y testeados en varias asignaturas de
grado y máster de la Universitat de València. Incluimos información detallada de cómo
se ha adaptado la metodoloǵıa a las necesidades docentes de la asignatura y realizamos
encuestas anonimizadas a los estudiantes para conocer su grado de satisfacción. Dichas
encuestas revelan una valoración positiva de la experiencia por parte del alumnado e
incluyen comentarios constructivos para la mejora en siguientes ediciones.
Keywords: hackathon, datathon, programación, evaluación, participación, motivación.
1 Introducción
La palabra hackathon es una combinación de las palabras “hack” y “marathon” donde hack se
refiere a una solución experimental y creativa de problemas con un enfoque lúdico, y marathon se
refiere a la duración relativamente corta pero intensa del evento. El hackathon tiene su origen en
la ingenieŕıa de software y hardware, pero el concepto también se aplica ahora con éxito en otros
campos para desarrollar soluciones innovadoras.
Un hackathon no tiene una duración definida pero suele estar acotado temporalmente, pudiendo
durar horas, d́ıas o incluso semanas y está dedicado a un tema o reto espećıfico. En lo que se refiere
a modalidades, puede ser presencial, lo cual añade una restricción espacial además de la temporal,
u online, desarrollándose a través de alguna plataforma de recopilación de datos. Plataformas como
Zindi1 o Kaggle2 son ejemplos donde se plantean hackathons virtuales. Los participantes trabajan
en grupos reducidos en un entorno único que fomenta el pensamiento creativo y conduce a nuevos
conceptos, ideas y prototipos sorprendentemente innovadores. El resultado del hackathon es un
prototipo terminado para un producto, servicio o incluso un modelo de negocio innovador.
Aunque un hackathon está orientado principalmente a desarrolladores, lo cierto es que esta meto-
doloǵıa se está extendiendo rápidamente a otros ámbitos, como el educativo (Garćıa 2020), y no
solamente se celebran hackathones para desarrollar aplicaciones, sino también para otros propósitos,
como por ejemplo para encontrar soluciones creativas a problemas de colectivos u organizaciones
(Muñoz, Silvente y Viñals 2017).
Un hackathon supone una magńıfica experiencia para que los alumnos pongan
en práctica las competencias y habilidades con el objetivo de resolver problemas
en un contexto real.
Durante un hackathon los participantes deben organizarse en equipos según sus diferentes habili-
dades con un objetivo común: ¿Cómo podemos resolver de la mejor manera este problema en el
tiempo que tenemos a disposición? La propia estructura del evento supone un aliciente que dis-
para la creatividad y los sprints de diseño son realmente productivos. El ambiente predominante
1https://zindi.africa
2https://kaggle.com
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es distendido, estando la cooperación por encima de la competición: los participantes comparten
conocimientos y aprendizajes en un contexto real y rápidamente aplicable.
Si trasladamos esto a un entorno educativo las posibilidades que ofrece esta metodoloǵıa son rápi-
damente apreciables: más allá del aprendizaje y la puesta en práctica de habilidades para resolver
problemas en contextos reales, los alumnos tienen no sólo una magńıfica oportunidad para apren-
der y utilizar técnicas de design thinking, aprendizaje basado en proyectos, trabajo colaborativo y
habilidades de comunicación, sino también la posibilidad de abordar un proyecto desde el enfoque
STEM (por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering and Maths) en el que las Ciencias,
la Tecnoloǵıa, la Ingenieŕıa y las Matemáticas se trabajan como una sola disciplina permitiendo
profundizar en la esencia del problema y en las necesidades que éste plantea (Dolgopolovas y Da-
gienė 2021). En el trabajo Porras y col. 2018 los autores presentan una taxonomı́a de los diferentes
tipos de hackatons. Entre los hackathones para educación, éstos no están restringidos a niveles
universitarios, sinó que también pueden utilizarse para fomentar las competencias digitales en las
escuelas Dorn y col. 2020. En Gardó y Riera 2020 los autores utilizan cuestionarios y entrevistas
para investigar el uso de hackathones educativos y concluyen que las soluciones obtenidas en éstos
se valoran por la libertad del proceso creativo, la generación de redes sociales y el aprendizaje
social en la creación de las soluciones.
En este trabajo se presenta una estrategia de enseñanza y aprendizaje de programación basada en
la idea de ’hackaton’. La metodoloǵıa propuesta se desarrolla y analiza con casos prácticos de las
asignaturas y titulaciones que se detallan en la tabla Tabla 1.
Tabla 1: Asignaturas analizadas en el estudio de diversas titulaciones de la Universitat de València.
Titulación Asignatura Curso Nº alumnos
Máster en inteligencia artificial Aprendizaje profundo 1º 20-30
Máster en Teledetección Análisis y Extracción de la información 1º 15-25
Máster en ciencia de datos Aprendizaje máquina II 1º 20-30
Grado en ciencia de datos Aprendizaje máquina 3º 20-30
Grado en Ingenieŕıa Electrónica Industrial Control digital 3º 15-20
Máster en ciencia de datos Big Data 1º 25-35
2 Objetivos
El objetivo de la metodoloǵıa docente que proponemos en esta comunicación es la motivación
del aprendizaje de programación, una competencia transversal en muchas titulaciones técnicas en
la que es fundamental la experiencia práctica, y que requiere un número relativamente alto de
horas de dedicación (Mohan y col. 2010). La metodoloǵıa propuesta está principalmente enfocada
al desarrollo de algoritmos de aprendizaje máquina, competencia central en titulaciones como el
grado en ingenieŕıa electrónica, el grado en ciencia de datos, el máster de ciencia de datos y el
máster de inteligencia artificial y aplicada de la Universitat de València (UV). No obstante, la
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mayoŕıa de las metodoloǵıas planteadas son susceptibles de ser utilizadas en otras materias que
requieran trabajar con los elementos básicos de los lenguajes de programación para planteamiento
y resolución de problemas.
Los objetivos generales están centrados en resolver los siguientes problemas intŕınsecos en la do-
cencia de la programación informática:
Motivación a programar. La clase magistral cómo metodoloǵıa docente puede no ser
la más adecuada para enseñar a programar, aunque si es necesario conocer la sintaxis y
elementos que la componen (bucles, tipos de datos, etc.) un enfoque más práctico es el que
permite aprender a programar programando. Por ello es necesario encontrar metodoloǵıas
que animen al alumno a programar y, sobre todo, a aprovechar las horas de práctica dentro
de las clases.
Romper el ritmo de fatiga. Normalmente las clases de programación constan de dos o
más horas, además son especialmente tediosas debido a la densidad de las mismas. Por ello es
necesario desarrollar metodoloǵıas que rompan el ritmo de fatiga (Imbernon 2014) ayudando
a dinamizar.
Plantear problemas verośımiles y reales Un mantra repetido por los estudiantes es que
al acabar sus estudios universitarios no sabŕıan cómo aplicar sus conocimientos en el mundo
real. Nuestra idea es intentar paliar este problema enfrentando a los alumnos a casos prácticos
verośımiles o directamente reales (planteados en una competición existente).
El hackathon ayuda a mejorar la motivación a programar y dinamiza la clase
rompiendo el ritmo de fatiga, además de permitir plantear problemas verośımiles
y reales que se resuelven de forma colaborativa.
Para conseguir estos objetivos planteamos metodoloǵıas a 3 niveles diferentes. Los niveles están
numerados de más sencillo a más complejo de aplicar:
Nivel 1. Proponer una metodoloǵıa de aplicación simple de hackathon. Se trata de una
estrategia que ayude a romper el ritmo de fatiga de la sesión, por lo que tiene que ser
dinámica, y a su vez motive a programar al alumno. Tiene que ser directa y de aplicación
inmediata.
Nivel 2. Proponer una metodoloǵıa que permita hacer una evaluación interna utilizando
algún sistema de gestión de aprendizaje. Dentro de las técnicas de motivación la más directa
es la evaluación. Por tanto, proponemos modelos de hackathon interno que por un lado nos
permitan su planteamiento de una forma más o menos dinámica, pero que a su vez asegure una
evaluación de los resultados justa. Además, esta metodoloǵıa permitirá plantear un entorno
realista.
Nivel 3. Proponer una metodoloǵıa que implique un reto real. Es necesario tener una herra-
mienta que permita enfrentar a los alumnos a retos que ellos conciban como reales, es decir,
que sean iguales a los que se enfrentarán una vez terminen los estudios. Para ello, por un
lado la evaluación (o una parte) ha de ser externa, es decir, no es el docente quien evalúa el
trabajo sino alguien ajeno al docente y a los alumnos, y por otro lado el reto no ha de estar
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restringido al ámbito de la clase. Normalmente una evaluación tiene parte de competición
interna, ya que las notas de los alumnos tienden a compararse entre ellos, la idea es romper
esta dinámica haciendo que los alumnos no sólo compitan entre ellos, sino que lo hagan con
más personas.
3 Desarrollo de la innovación
Se propone que las clases combinen la parte teórica con la práctica sin distinción entre sesiones
dedicadas a teoŕıa y práctica. Se distinguen tres niveles de aplicación de la metodoloǵıa directa-
mente relacionados con los objetivos marcados (sec. 2). Un primer nivel consiste en realizar en
una primera parte de la sesión un desarrollo expositivo de la materia y en una segunda parte
plantear una competición a modo de gamificación para motivar la participación del estudiante en
la resolución de cuestiones puntuales. En este nivel se valora la participación como parte de la
evaluación continua y no se realiza ninguna entrega. Un segundo nivel consiste en plantear un
hackathon programado dentro del entorno de la clase y utilizando Moodle. Esta actividad puede
ser una tarea para evaluar un bloque temático, o también se puede diseñar como examen final
de la asignatura. En el último caso la participación deberá ser individual. El tercer nivel consiste
en plantear la participación por equipos (2-3 personas) en un hackathon externo y la entrega de
un informe, a través del cual se evalúan las competencias adquiridas en los diferentes aspectos de
la materia y se fomenta el trabajo en equipo. En las siguientes secciones se proporcionan casos
prácticos de aplicación de los tres niveles de la metodoloǵıa propuesta.
3.1 Nivel 1
3.1.1 Aprendizaje Profundo y Aprendizaje Máquina II
Uno de los principales problemas en las asignaturas de muchos estudios de máster es que se tiende a
concentrar las temáticas de modo que se aumenta la longitud de las sesiones. En el máster de ciencia
de datos de la Universitat de València las clases suelen tener una duración de 2 horas y media y
en el máster de inteligencia artificial suelen ser de 5 horas. Esto hace que sean imprescindibles
técnicas de ruptura del ritmo de fatiga (Imbernon 2014).
En la asignatura de aprendizaje profundo impartida en el máster de inteligencia artificial y la
asignatura Aprendizaje máquina II en el master de ciencia de datos hemos empleado la metodoloǵıa
del hackathon para romper la fatiga obteniendo unos muy buenos resultados y un alto nivel de
participación. El procedimiento es muy práctico porque es muy fácilmente implementable.
Después de la explicación de una metodoloǵıa de aprendizaje profundo se propone a los alum-
nos una competición, de manera individual o por parejas. Se recomienda que la competición
parta de un ejemplo ya resuelto por el docente. A los alumnos se les propone modificar el
modelo propuesto por el docente de forma que maximicen una función objetivo. En el caso del
aprendizaje profundo dividiremos los datos en dos subconjuntos (entrenamiento y test); los
alumnos desarrollarán su modelo con los datos de entrenamiento y reportarán sus resultados
en los datos de test.
Mientras los alumnos empiezan su modificación se crea una tabla de datos en cualquier
programa de hojas de cálculo (excel, google docs...). Es importante que esta tabla esté visible
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por los alumnos en todo momento, por ejemplo, mostrándola por el proyector, de esta forma
motiva más ver los resultados de los compañeros comparados directamente con los propios.
También es importante que a los alumnos les quede claro que por un lado la participación es
obligatoria pero por otro los resultados no son importantes. Es decir, en esa tabla tiene que
haber un resultado de cada alumno, pero que no se va a evaluar el rendimiento del modelo
sino la participación.
Conforme los alumnos van obteniendo resultados el docente los va colocando en la tabla.
Aunque la tabla se haga en una plataforma que permita la colaboración, es importante que
sólo el docente tenga acceso a modificar esta tabla (el caso contrario distrae a los alumnos).
Ver los resultados de los compañeros motiva a la participación y la competición. Si el tiempo
lo permite es interesante que cada alumno explique brevemente no sólo su resultado sino cuál
ha sido el procedimiento. Esto permite al profesor remarcar tanto cosas positivas como cosas
negativas.
Al final hay una puesta en común. Se toman los métodos con mejores resultados y se pide a
los alumnos que los han obtenido que expliquen brevemente qué piensan que ha sido lo que
ha hecho que su método funcione. Esto motiva a otros alumnos que han hecho cosas similares
y no les ha funcionado a preguntar y contrastar las metodoloǵıas.
3.1.2 Análisis y Extracción de la Información
En la asignatura Análisis y Extracción de la Información (Máster en teledetección) pusimos en
práctica el nivel 1 mediante actividades concretas en las que invitábamos a los alumnos a que se
enfrentaran activamente a un problema planteado. Los alumnos teńıan conocimientos previos de
métodos estad́ısticos de regresión que hab́ıamos trabajado en las sesiones anteriores, aśı como de
procesado e interpretación de datos satelitales espacio-temporales (Camps-Valls y col. 2011).
El problema propuesto en una sesión que incluimos aqúı de ejemplo fue la estimación del ı́ndice
de área folial (Leaf Area Index, LAI) a partir de las 64 bandas espectrales disponibles de una
imagen del sensor Compact High Resolution Imaging Spectrometer (CHRIS), abordo del satélite
Proba-1. La zona de estudio era Barrax, Albacete, donde se tomaron medidas de campo LAI
al tiempo de paso del satélite y que también se proporcionan para entrenar y validar los modelos
(Verrelst y col. 2012). Al principio de esta sesión trabajamos la demo (un script informático) donde
secuencialmente se cargan los datos, se visualizan, y se dividen en dos grupos, el de entrenamiento y
el de test. Como ejemplo, se muestra el desarrollo de un modelo paramétrico de regresión que usa dos
bandas espectrales como entrada para la estimación de LAI. Se realiza primero un entrenamiento
del modelo con los datos de entrenamiento y luego se aplica el modelo entrenado a los datos de test
y se obtienen unas métricas de validación. En esta primera fase de entendimiento del problema,
ejecutamos paso a paso la demo entre todos, donde cada alumno contribúıa con la interpretación
de una ĺınea del código proporcionado. En caso de dudas se les invitó a utilizar la palabra clave
’pasapalabra’ para que respondiera el siguiente compañero. Una vez ejecutada la demo entre todos,
creamos equipos de 2-3 personas, y a cada equipo se le propuso el uso de un método paramétrico o no
paramétrico (de la Tabla 6.1 de Camps-Valls y col. 2011) para la estimación del parámetro LAI. En
la pizarra creamos una tabla para registrar las métricas de validación obtenidas con el conjunto de
datos de test. Les dimos 20 minutos para realizar la actividad, durante los cuales fuimos resolviendo
dudas y apuntando en la pizarra los resultados. En la última parte de la sesión comentamos entre
todos los resultados obtenidos, ventajas y desventajas de las diferentes aproximaciones.
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3.2 Nivel 2
3.2.1 Aprendizaje máquina
En la asignatura de aprendizaje máquina (Grado de ciencia de Datos) pusimos en práctica el nivel
2 de dos formas distintas.
Primer procedimiento: en prácticas. Primero planteamos un hackathon interno en una de
las prácticas finales donde los alumnos ya teńıan conocimientos básicos de todo el procesado que
incluye un modelo de aprendizaje máquina. Para ello se seleccionaron unos datos para un problema
de regresión donde teńıamos entradas X y salidas Y , y se particionaron estos datos en dos conjuntos:
entrenamiento y test. A los alumnos se les proporcionan los datos de entrenamiento tanto la entrada
como la salida, y de los datos de test únicamente la entrada. Los alumnos teńıan que proporcionar
un fichero en formato CSV con las predicciones para los datos de test. Para facilitarles la faena
y homogeneizar los resultados se les proporcionó un archivo (notebook) con un ejemplo básico de
cómo se deb́ıan de leer los datos y guardar las predicciones. Como entrega se ped́ıa que subieran
las predicciones de los datos de test al aula virtual junto con el notebook que hab́ıan utilizado para
hacer las predicciones.
Segundo procedimiento: en examen. En la misma asignatura se propuso realizar un examen
de manera similar a lo realizado en prácticas. Se realizó un dataset y se dividió de la misma
manera, en entrenamiento y test. Este dataset ha de ser seleccionado cuidadosamente ya que es
imprescindible que los alumnos no tengan acceso al dataset original para que no puedan obtener
las predicciones. En nuestro caso seleccionamos un dataset que utilizamos internamente para in-
vestigación por lo que los alumnos no teńıan acceso al dataset original. Del mismo modo se les
pidió que subieran las predicciones y el notebook de entrenamiento explicando cada paso realizado
y el motivo.
3.2.2 Control Digital
En esta sección se muestra un ejemplo de uso de la metodoloǵıa de hackathon para el aprendizaje
de programación en un contexto diferente al de aprendizaje máquina. Concretamente se realizó un
hackathon interno en la última sesión de laboratorio de la asignatura Control Digital (Grado en
Ingenieŕıa Electrónica Industrial). Los alumnos se organizan por parejas (no pueden repetir con la
pareja que han realizado el resto de prácticas) y a cada equipo se le asigna un prototipo distinto
del mismo proceso (motor CC con reductora). El modelo paramétrico de cada motor es conocido,
de modo que se dispone del ground truth, pero el alumnado no tiene acceso a dicha información.
El objetivo de la competición es que cada grupo haga la identificación del modelo dinámico, realice
el diseño del control digital, ajuste los parámetros para cumplir unas determinadas especificaciones
e implemente el algoritmo en un microcontrolador para validarlo sobre el proceso real. La puntua-
ción obtenida por cada equipo depende de los siguientes factores: el tiempo en realizar la tarea, la
precisión del ajuste del modelo identificado con respecto al del sistema real y el cumplimiento de las
especificaciones. Los equipos se clasifican en función de la puntuación obtenida. Para la evaluación
se tiene en cuenta el orden de la clasificación, pero también se debe presentar un informe técnico
explicando todos los pasos, aśı como los resultados obtenidos en la identificación paramétrica, el
diseño y la validación del algoritmo de control digital.
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3.3 Nivel 3
3.3.1 Big Data
En la asignatura Big Data (Máster en Ciencia de Datos) pusimos en práctica el nivel 3. Se trata
de una asignatura donde se adquieren competencias espećıficas para el procesamiento de grandes
volúmenes de datos y se introducen las plataformas computacionales capaces de manejar estos
datos eficientemente. La última parte se orienta al análisis y desarrollo de aplicaciones basadas en
aprendizaje máquina sobre plataformas de Big Data o clouds. Para la evaluación de esta última
parte, les proponemos la participación en un hackathon externo por equipos (2-3 personas). El
hackathon constituye un reto y un problema atractivo al que los estudiantes se enfrentan activa-
mente poniendo en práctica los conocimientos adquiridos en clase en un entorno semi-profesional.
Se dedica una sesión espećıfica a la introducción del hackathon donde se analiza el problema y
se proporcionan códigos de ejemplo a los estudiantes que les faciliten un primer planteamiento
de la solución. En esta sesión el docente propone ideas, trucos y consejos sobre como abordar el
problema. Para la evaluación deben entregar su posición en la clasificación oficial del datathon
(leaderboard) y un informe de máximo 8 páginas siguiendo una estructura y formato especificado
en una plantilla LaTeX. Se proporciona aśımismo la rúbrica de evaluación del trabajo, que consiste
en:
Diseño y calidad de la metodoloǵıa propuesta.
Interpretación de los modelos y resultados.
Utilización de las tecnoloǵıas explicadas en la asignatura.
Con esta forma de evaluación valoramos que los alumnos integren en su solución los conocimientos
adquiridos en la asignatura y balanceamos, por un lado, tener puntuaciones altas en la clasificación
del datathon y por otro su capacidad de explicar por qué las soluciones propuestas funcionan (o
no). En el curso 2019-2020 se propusieron dos hackatones, uno basado en inundaciones en Malawi
3, y otro en clasificación de cultivos4.
4 Resultados
4.1 Nivel 1
4.1.1 Aprendizaje profundo y Aprendizaje máquina II
El balance de estas actividades suele ser muy positivo. El método permite romper el ritmo de fatiga
de una forma muy eficiente. Además, con poco tiempo y esfuerzo se obtiene una puesta en común
muy buena entre compañeros y permite al docente remarcar muchas cosas prácticas que en clase
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de los alumnos que consist́ıa en su falta de habilidad al enfrentarse a un problema. En particular
en las redes neuronales artificiales definir la arquitectura es un proceso que requiere de práctica.
Al ver que ellos obtienen un resultado y además observar cual ha sido el proceso de compañeros
para la resolución del ejercicio reducen su aversión a definir y modificar un modelo de red neuronal
artificial.
4.1.2 Análisis y Extracción de la Información
Planteando la interpretación de las ĺıneas de código de la demo en común, nos fue posible detec-
tar algunas dudas y solucionarlas, y al mismo tiempo, percibimos que los alumnos permanecen
especialmente atentos y participativos. Respecto al trabajo en grupo, pudimos apreciar que se
iban planteando dudas y ayudando unos a otros hasta llegar a la misma solución, cada uno en su
portátil. Mediante la actividad propuesta, los alumnos pudieron implementar directamente muchas
de las aproximaciones vistas en teoŕıa y comparar sus resultados con los obtenidos en una publi-
cación cient́ıfica. Este ejercicio nos permitió además en la puesta en común analizar los resultados
obtenidos con aproximaciones diferentes a un mismo problema y debatir acerca de las ventajas y
limitaciones que presenta cada una.
4.2 Nivel 2
4.2.1 Aprendizaje máquina
Los resultados de aplicar le metodoloǵıa de nivel 2 en la asignatura de aprendizaje máquina (sec.
3.2.1) fueron los siguientes. Con respecto a la experiencia en prácticas, la participación e implicación
en esta sesión fue claramente superior a la del resto. Mientras que en las otras sesiones no se recibió
ningún correo ni feedback por parte de los alumnos, en esta sesión alrededor de la mitad de los
alumnos expresaron de forma activa su compromiso positivo con la tarea.
En cuanto al examen hemos encontrado que esta manera es una forma bastante eficiente de que el
alumno se enfrente a una tarea realista. Básicamente se enfrenta a un problema que ha de resolver
desde cero. A diferencia de otras asignaturas donde la solución de los problemas suele ser única y,
por tanto, un fallo en el procedimiento acarreaŕıa que todo estuviese mal y fallase, en este tipo de
asignaturas la aproximación a una solución adecuada se hace incrementando la calidad del modelo.
Por ello, este sistema es aplicable en este tipo de problemas en particular, permitiendo la evaluación
de todos los procesos explicados en clase realizando únicamente un ejercicio.
4.2.2 Control Digital
Este formato de competición se realiza con bastante frecuencia en congresos internacionales de
ingenieŕıa de sistemas, automática y robótica, pero no es tan común en la docencia universitaria.
A pesar de que una actividad de este tipo es más compleja porque está menos guiada que el
resto de laboratorios, el hecho de realizarla al final del curso hace posible que el alumnado tenga
mayor dominio de la materia y pueda resolver un problema complejo en un tiempo limitado que en
otras condiciones no seŕıa capaz. Además, la competición añade una motivación extra que implica
un mayor nivel de concentración y una actitud proactiva para intentar hacerlo lo mejor posible.
Dicha actitud no se ha visto en el resto de laboratorios, lo cual indica que introducir elementos y
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Congreso IN-RED (2021)
1560
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actividades de gamificación puede aumentar el rendimiento y la motivación en el aprendizaje de
competencias y habilidades de programación.
La metodoloǵıa del hackathon se puede aplicar en la enseñanza superior de




La propuesta de participación en un hackathon externo como parte de la evaluación de la asignatura
de Big Data supone un desaf́ıo no sólo para los estudiantes sinó también para el equipo docente.
Primero, porque requiere que alguno de los hackathones activos se ajusten al curriculum de la
asignatura. Aunque, como hemos visto anteriormente, existen varias plataformas donde se plantean
problemas regularmente éstos han de estar alineados con el temario de la asignatura y con los
objetivos docentes. Segundo porque, una vez seleccionado el problema, es necesario analizar y
pre-procesar los datos proporcionados en el hackathon para determinar la viabilidad del mismo; el
objetivo de la práctica ha de ser que los alumnos sean capaces de resolver el problema propuesto con
los conocimientos adquiridos en la asignatura en un tiempo reducido (3-4 semanas de dedicación a
tiempo parcial). En tercer lugar, hay que preparar el material espećıfico para la sesión introductoria
que facilite una primera aproximación al problema. La preparación naturalmente es espećıfica de
un hackaton planteado y por tanto cambia de un año a otro.
Los resultados obtenidos en los hackatones propuestos para el curso 2019-20 fueron muy satisfacto-
rios: todos las trabajos utilizaron de forma extensiva las tecnoloǵıas explicadas en la asignatura y
todos los trabajos llegaron a enviar soluciones correctas a la web del hackathon. Algunos de ellos,
además, hicieron más de 20 env́ıos a la web del datathon lo que indica el grado de compromiso y
dedicación. También cabe destacar la actuación extraordinaria de dos de los equipos: uno de ellos,
en el momento de la entrega, iban situados en la posición octava (entre más de 300 equipos); el
otro acabó en posición décima al finalizar el datathon.
4.4 Encuestas de los estudiantes
Con el fin de reportar evidencias desde lo que ha significado la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes, se realizaron encuestas a los estudiantes de tres de las asignaturas en las que hab́ıamos
introducido la metodoloǵıa propuesta:
Aprendizaje máquina 1 (AM I) del Grado en ciencia de datos: una encuesta acerca de su
experiencia con el nivel básico (participación 32 %), y otra encuesta acerca de su experiencia
con el segundo nivel (participación 30 %).
Aprendizaje máquina 2 (AM II) del Máster en ciencia de datos: una encuesta acerca de su
experiencia con el nivel básico (participación 41 %).
Big data (BD) del Máster en ciencia de datos:, una encuesta acerca de su experiencia con el
tercer nivel (participación 41 %).
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Nivel 1 (AM I) Nivel 1 (AM II) Nivel 2 (AM II) Nivel 3 (BD)
Fig. 1: Resultados de las encuestas realizadas a los alumnos sobre la metodoloǵıa propuesta. Se realizaron 4 encuestas
distintas en tres asignaturas distintas. Cada color representa una de las preguntas realizadas (ver el texto para
detalles).
Las encuestas de diseñaron para que fuesen ágiles y nos permitiesen conocer la opinión de los
estudiantes respecto a su experiencia de aprendizaje. Los cuestionarios constaban de 3 preguntas
con una escala de valoración entre 0 y 10 (4 preguntas en los casos en los que se inclúıa la evalua-
ción), y una última pregunta abierta donde se les ofreció la posibilidad de incluir un comentario
adicional respecto a su experiencia con la actividad. Las preguntas espećıficas sobre la metodoloǵıa
realizadas en la encuesta fueron:
Valoración: ¿Cómo valoras esta práctica comparándola con una actividad clásica?
Problema realista: ¿Piensas que haber participado en este tipo de actividades te prepara
mejor para el mundo real?
Motivación: ¿Te motiva más o menos que una actividad clásica?
Evaluación justa: ¿Piensas que es una forma justa de evaluar una asignatura?
La figura 1 muestra los resultados de las encuestas. La valoración de la actividad es en general
buena en los tres niveles, si bien en el nivel 1 algunos estudiantes destacaron en sus comentarios
como puntos negativos el hecho de no haber llegado todos con la misma preparación (no se avisó
de la actividad previamente) y que la tarea era quizá demasiado compleja para el tiempo del que se
dispońıa. El hecho de enfrentarse a un problema real end-to-end y a la motivación del aprendizaje
se ha valorado positivamente en la mayoŕıa de los casos, y algunos alumnos han destacado en sus
comentarios que era su primera experiencia con un datathon. Como dato curioso, un estudiante
propone motivar además la competición con algún premio simbólico. En el uso de la metodoloǵıa
para evaluación es donde se han recibido comentarios más cŕıticos, aunque la valoración es también
positiva (mediana de 8 sobre 10 en los dos niveles). En el nivel 2 varios alumnos destacan que se
dispone de poco tiempo para diseñar soluciones, entrenar modelos y obtener resultados, y que se
pueden tener posibles problemas técnicos con libreŕıas, aumentando los nervios y estrés naturales
de un examen. Asimismo, varios comentarios hacen referencia a que la nota no debeŕıa ir asociada
al puesto en el que han quedado los alumnos. Esto no ha sido aśı en ningún caso, pero pone
de manifiesto la necesidad de explicar bien la rúbrica antes del examen. Por contrapartida, un
estudiante valora positivamente la posibilidad de tener libertad y creatividad para poner en práctica
los conocimientos adquiridos y resolver el problema planteado. En el nivel 3 varios comentarios
apuntan a que su experiencia de aprendizaje hubiera sido más completa si después de la entrega
2021, Universitat Politècnica de València
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del trabajo se hubieran comentado en clase los problemas con los que se han encontrado, resolver
dudas y mostrar una solución modelo.
5 Conclusiones
Programar es dif́ıcil porque implica un proceso de transformación de conceptos mentales descritos
en términos corrientes a algoritmos descritos en términos compatibles con el ordenador. Este pro-
ceso es lento y requiere mucha experiencia práctica y motivación. Por eso, su enseñanza tiene como
principal objetivo lograr que los alumnos desarrollen sus capacidades, adquiriendo competencias
para crear programas computacionales que resuelvan problemas reales.
En este trabajo hemos propuesto una metodoloǵıa basada en la idea de hackathon o datathon para
reducir los problemas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de programación. La metodoloǵıa
propuesta está principalmente enfocada a motivación, pero también puede utilizarse para evalua-
ción. Si bien los ejemplos mostrados se centran en el desarrollo de algoritmos de machine learning,
la metodoloǵıa podŕıa ser ampliamente aplicable en la enseñanza superior de competencias en áreas
STEM (Ciencias, Tecnoloǵıa, Ingenieŕıa y Matemáticas), tal y como se ha demostrado con ejemplos
de aplicación en titulaciones técnicas.
La metodoloǵıa se ha planteado en tres niveles de aplicación del hackathon. El primero consiste en
motivar al alumnado a través de su participación en una competición improvisada en el marco de
una clase teórica o laboratorio. El segundo nivel consiste en el uso de hackathones programados en
la asignatura, los cuales pueden servir tanto para la evaluación continua como para la evaluación
final. El tercer nivel implica la participación en un hackathon externo que puede servir como
elemento de evaluación o para fomentar el trabajo en equipo resolviendo problemas realistas en un
entorno semi-profesional. El hackathon es un desaf́ıo de programación limitado en el tiempo por lo
que sirve para aprender a trabajar bajo presión, a pensar rápido, y a trabajar en equipo aplicando
habilidades transversales y multidisciplinares.
Las encuestas realizadas a los estudiantes muestran que en la mayoŕıa de los casos valoran muy
positivamente la experiencia de aprendizaje en términos de motivación y de desarrollo de capa-
cidades para poder abordar un problema realista. La valoración del uso de la metodoloǵıa para
evaluación es también positiva, si bien parece que hay más disparidad de opiniones. Los comen-
tarios espećıficos recibidos nos ayudarán sin duda a mejorar la aplicación de la metodoloǵıa en el
futuro.
Un camino a seguir dentro de estas metodoloǵıas seŕıa aplicar algoritmos que permitiesen evaluar
errores en el código entregado por los alumnos de forma automática (Tip y col. 2001). Por otro lado,
como trabajo futuro también se plantea extender su aplicación a las asignaturas de Tecnoloǵıas de
la Información y la Comunicación (TIC) en enseñanzas de magisterio o bellas artes.
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Abstract 
In the study plans of the first years of the degrees in Health Sciences it is usual to include basic and 
general subjects that are not very motivating for students with a more specific academic profile.
Specifically, in the Degree in Optics and Optometry at the University of Valencia we encountered 
this problem when teaching General Physiology, a subject included within the Human and Ocular 
Physiology subject in the first year. Based on this background, we have considered developing the 
“FisioCovid” project as a pedagogical tool due to its condition of general interest to the population. 
The objective of this teaching innovation project is is to take advantage of the media and scientific 
impact that information related to the COVID-19 pandemic has throughout society to improve 
motivation and with it the learning and acquisition of General Physiology concepts. For this, classes 
have been used in the seminar/tutorial mode in which students have related concepts after the 
interpretation of scientific articles related to COVID-19 and Physiology. In conclusion, 
"FisioCovid" has shown excellent acceptance, in addition to improving student participation and 
autonomy. 
Keywords: motivation, COVID-19, Physiology, autonomous work, participation, scientific articles. 
Resumen 
En los planes de estudio de los primeros cursos de los grados de Ciencias de la Salud es habitual 
incluir asignaturas de carácter básico y general que resultan poco motivadoras para los estudiantes 
con un perfil académico más específico.  Concretamente, en el Grado de Óptica y Optometría de la 
Universitat de València nos encontramos con este problema a la hora de impartir la Fisiología 
General, materia englobada dentro de la asignatura Fisiología Humana y Ocular en el primer 
curso. En base a estos antecedentes, nos hemos planteado desarrollar el proyecto “FisioCovid” 
como herramienta pedagógica debido a su condición de interés general en la población. El objetivo 
de este proyecto de innovación docente consiste en aprovechar el impacto mediático y científico que 
ejerce la información relativa a la pandemia del COVID-19 sobre la totalidad de la sociedad para 
mejorar la motivación y con ello el aprendizaje y la adquisición de conceptos de Fisiología General. 
Para ello, se han utilizado las clases en modalidad de seminario/tutoría en las cuales los estudiantes 
han relacionado conceptos tras la interpretación de artículos científicos relativos al COVID-19 y 
la Fisiología. En conclusión, “FisioCovid” ha mostrado una excelente aceptación, además de 
mejorar la participación y autonomía del estudiante.    
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1. Introducción
Las Ciencias Básicas se incluyen en los planes de estudios de los primeros cursos de los grados de Ciencias 
de la Salud y son la base sobre las que se sustentan las materias más específicas que se imparten en los 
cursos posteriores. En concreto, el Grado de Óptica y Optometría de la Univeristat de València se 
caracteriza por mostrar un elevado nivel de especificidad en las asignaturas que componen su plan de 
estudios, exceptuando algunas materias de carácter básico entre las que encontramos la asignatura de 
Fisiología Humana y Ocular.  
Esta asignatura se desarrolla en el segundo cuatrimestre del primer curso y se divide en dos bloques, 
ocupándose el primer bloque del estudio del funcionamiento de los órganos, aparatos y sistemas que 
componen el organismo humano, para a continuación, centrarse en las estructuras  implicadas en la visión 
en el segundo bloque. En general, se estudia el funcionamiento desde el nivel molecular y celular hasta el 
nivel integrativo en la persona, haciendo hincapié en la interrelación existente entre los diferentes sistemas 
y el medio externo, así como los mecanismos de regulación e integración funcional que posibilitan la vida 
y específicamente la función visual en última instancia. A nivel pedagógico, la docencia en ambos bloques 
está basada en clases teóricas/magistrales complementadas con sesiones de laboratorios y de 
seminarios/tutorías. 
Desafortunadamente, y dada la naturaleza híbrida de la asignatura con una primera parte general y una 
segunda específica, nos encontramos con la situación de que el alumnado, debido a su específica orientación 
académica y profesional, suele presentar poca motivación en la parte general de la asignatura pensando 
erróneamente que no está relacionada con sus futuras competencias profesionales.  
En este contexto y siendo la motivación una pieza clave en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Rodríguez 
y Santiago, 2015; Vélez Osorio, 2016; Contreras Espinosa, 2016), nos hemos planteado utilizar la pandemia 
del COVID-19 como herramienta pedagógica debido a su condición de interés general en la población, y 
por lo tanto, capaz de despertar la atención del alumnado.  
Empleando el aspecto motivacional como estrategia educativa (Aldanás, 2016), con esta nueva herramienta 
llamada “FisioCovid” pretendemos dotar a los alumnos de la asignatura de Fisiología Humana y Ocular de 
una nueva visión de los conceptos teóricos impartidos en las clases magistrales. Además, tendrán la 
posibilidad de relacionar conceptos, interpretar artículos científicos y en cierto modo, adquirir autonomía 
en el proceso de aprendizaje utilizando todos los materiales que tenemos a nuestro alcance en el ámbito 
universitario. 
2. Objetivos
El objetivo general es aprovechar el impacto mediático y científico que ejerce la información relativa a la 
pandemia del COVID-19 sobre la totalidad de la sociedad para mejorar el aprendizaje y la adquisición de 
conceptos de Fisiología General por parte de los alumnos del Grado de Óptica y Optometría. Para ello, nos 
planteamos los siguientes objetivos específicos: 
- Estimular la motivación y la participación activa del estudiante de Grado de Óptica y Optometría
en los temas correspondientes a la Fisiología General.
- Utilizar la extensa literatura científica publicada en los últimos meses sobre el COVID-19 como
base para desarrollar los conceptos abordados en las clases teóricas de Fisiología General.
- Implementar un sentido crítico y científico en la revisión de la información que nos llega del
COVID-19 en los diferentes medios consultando artículos científicos contrastados.
- Conocer el grado de satisfacción del alumnado con este proyecto de innovación docente.
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3. Desarrollo de la innovación
Para desarrollar el proyecto “FisioCovid” nos hemos planteado utilizar las clases semanales en la modalidad 
de seminario/tutoría de las que disponemos de un total de 6 horas correspondientes al bloque general de la 
asignatura de Fisiología Humana y Ocular y que nos ayudarán a abordar algunas de las problemáticas 
comentadas anteriormente. 
3.1. Participantes 
El proyecto se realizó con alumnos del Grado en Óptica y Optometría del primer curso y matriculados en 
la asignatura de Fisiología Humana y Ocular, asignatura con 9 ECTS. Los alumnos están divididos en 
cuatro subgrupos (A-U1, A-U2, B-U1 y B-U2). El número total de alumnos participantes fue de 55. Del 
total de participantes un 73% fueron mujeres y un 27% hombres (Figura 1). Las edades comprendidas de 
los participantes se muestran en la figura 1, la mayoría, un 62%, tenía 18 años, seguido de un 24% que 
tenían 19 años, un 5% que tenían 20 y el restante 9% más de 21 años. 
Fig 1. Representación porcentual de los participantes del estudio por sexo y edad del alumno
3.2. Implementación de la innovación 
La parte general de la asignatura está dividida en 6 bloques: 
- Fundamentos básicos:
o Tema 1: Introducción a la Fisiología. La célula eucariota
o Tema 2: Líquidos corporales
o Tema 3: Transporte a través de membrana
o Tema 4: Potencial de ación
o Tema 5: Sinapsis
- Sistema nervioso:
o Tema 6: Bases estructurales del Sistema Nervioso
o Tema 7: Sistema Nervioso Autónomo
o Tema 8: Sensibilidad
o Tema 9: Gusto
o Tema 10: Olfato
o Tema 11: Oído
o Tema 12: Equilibrio
- Tejidos musculares y sistema circulatorio:
o Tema 13:  Músculo esquelético
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o Tema 15: Músculo cardíaco
o Tema 16: Sistema Circulatorio
- Sistema endocrino:
o Tema 17: Generalidades del Sistema Endocrino
o Tema 18: Eje Hipotálamo-Hipófisis
o Tema 19: Hormonas suprarrenales y sexuales
o Tema 20: Metabolismo y glucemia
- Hematología:
o Tema 21: Propiedades de la sangre y serie roja
o Tema 22: Serie blanca y e inmunidad
o Tema 23: Hemostasia
- Fisiología de aparatos y sistemas:
o Tema 24: Función renal
o Tema 25: Intercambio de gases y  función respiratoria
o Tema 26: Sistema digestivo
Tradicionalmente, las 6 horas de seminarios/tutorías se dedicaban a cada uno de los bloques comentados y 
se utilizaba para repasar y resaltar los conceptos más importantes, así como para resolver las posibles dudas 
surgidas entre los estudiantes mediante la utilización de cuestionarios.  
En “FisioCovid” hemos decidido aprovechar la potente herramienta que nos brinda la posibilidad de 
disponer de una hora semanal para repasar cada bloque. Básicamente, hemos utilizado información relativa 
al COVID-19 y a su vez, relacionada con los conceptos teóricos de la asignatura con el objeto de conseguir 
la motivación y participación del alumnado (Tabla1). Para ello, y previamente al desarrollo del seminario, 
se ha proporcionado a los alumnos a través del aula virtual de artículos científicos, noticias y enlaces a 
vídeos que debían consultar.  
Los temas y conceptos que hemos planteado son los siguientes: 
- 1er seminario: Fundamentos básicos de la Fisiología. En este seminario hemos abordado una
perspectiva histórica y biológica de los virus y más en concreto de los coronavirus como
introducción al proyecto. En una segunda parte se ha hablado de las nuevas tecnologías de
vacunación utilizando ARN mensajero para explicar los diferentes componentes celulares y sus
funciones, así como las vías de transporte a través de la membrana celular.
- 2º seminario: Fisiología del Sistema Nervioso. En este bloque de la Fisiología General damos
especial importancia a la definición de las vías sensitivas debido a que es necesario su
conocimiento para el desarrollo de la segunda parte de la asignatura, la Fisiología Ocular. Para
ello, se explican detalladamente las estructuras y los procesos moleculares acontecidos en la
transmisión de la sensación en los diferentes sentidos especiales, gusto, olfato y oído, debido a sus
similitudes con el sentido de la vista. En este seminario hemos aprovechado la aparición de dos
síntomas característicos de la infección por COVID-19, como son la anosmia (pérdida de olfato)
y ageusia (pérdida de gusto) para repasar todos los conceptos teóricos vistos en clase.
- 3er seminario: Fisiología de los músculos y del Sistema Circulatorio. En esta ocasión nos hemos
apoyado en las consecuencias sintomatológicas que el COVID-19 tiene sobre el tejido muscular
esquelético (molestias musculares esporádicas) y fundamentalmente en el aparato cardiovascular.
Nos ha servido para afianzar conceptos relacionados con la presión arterial y el gasto cardíaco,
debido a que son parámetros que suelen alterarse en el proceso infeccioso.
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- 4º seminario: Fisiología del Sistema Endocrino. Aunque no hay mucha literatura científica
respecto a la alteración del Sistema Endocrino en general, sí hemos ahondado en el metabolismo
glucídico debido a que la diabetes y la obesidad son factores de riesgo relacionados con la
morbilidad y mortalidad del COVID-19.
- 5º seminario: Hematología. Probablemente ha sido el seminario más interesante debido a la
estrecha relación entre el sistema inmunitario y las infecciones. Ha servido para repasar las
diferentes células del sistema inmunitario y su activación frente a un proceso infeccioso. Además,
también se planteó la problemática y controversia que ha surgido con la aparición de trombos tras
la administración de las vacunas y nos ha servido para repasar la hemostasia.
- 6º seminario: Aparatos y sistemas (renal, respiratorio y digestivo). En esta ocasión, el seminario
ha ido más orientado a las vías de reconocimiento e introducción que utiliza el virus a nivel celular.
Desde marzo del año pasado se conoce que el COVID-19 utiliza el receptor de membrana ACE2,
proteína relacionada con el control de la presión arterial y expresada fundamentalmente en las vías
respiratorias y en menor medida en el tracto digestivo. De esta forma, los alumnos han tenido un
enfoque molecular de la Fisiología mediante diferentes proteínas implicadas en el proceso
infeccioso pero que también son importantes en la viabilidad celular.
A continuación, podemos ver una figura (Fig2.) donde se describe el desarrollo de la nueva
actividad FisioCovid en el aula y los beneficios para el alumno. La actividad que se desarrolla
comienza con una breve introducción teórica del contenido que impartir en el seminario. Recordar
que parte de esta explicación se ha dado ya en clase la mayoría de las veces, lo cual le sirve de
repaso al alumno y afianza contenidos. El profesor resuelve posibles dudas y una vez finalizado
se introduce la relación del tema con la Fisiología Covid, por tanto, en estos momentos los alumnos
relacionan la teoría con la aplicación del Covid a través de artículos científicos, noticias
divulgativas sobre el Covid y videos explicativos que previamente el docente ha buscado y
contrastado. También es importante contar con casos clínicos para que los alumnos puedan debatir,
pensar y comparar con los compañeros. Es relevante que para la futura formación que van acabar
teniendo estos alumnos sepan interpretar los artículos científicos, tener razonamiento crítico y
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Fig2. Descripción del desarrollo de las actividades realizadas en los seminarios  
4. Resultados
El cuestionario que realizan los estudiantes al finalizar los seminarios nos permite evaluar el grado de 
satisfacción por parte del alumnado con la nueva herramienta docente “FisioCovid”. Los cuestionarios 
constan de seis ítems como se muestra en la Tabla 2 y con una escala de valoración de 1 (muy disconforme), 
2 (disconforme), 3 (ni disconforme ni conforme), 4 (conforme) y 5 (muy conforme).  
Tabla 1. Cuestionario realizado a los alumnos en los seminarios “FisioCovid” 
Breve introducción al temario teórico que se va a
impartir en el seminario
Relación del temario con la Fisiología Covid
Apoyo con artículos científicos y videos explicativos
Casos clínicos relacionados con cada temario del
seminario
Interpretación de los artículos científicos
relacionados con la fisiología.
Preguntas
Recordatorio de la teoría impartida en clase
Relación de conceptos teórico-prácticos y
afianzamiento de conocimientos
Iniciación en base de datos científicas
Debates y trabajo en grupo
Autonomía de trabajo
Desarrollo de la Actividad Beneficios para el alumno
Items del cuestinario Escala de 
Valoraciones 
Grado de satisfaccion de los objetivos alcanzados en el seminario 0 a 5 
El contenido impartido en el seminario ha sido adecuado en relación a los 
temas teóricos 
0 a 5 
La metodología empleada es adecuada a los objetivos y contenidos teóricos 0 a 5 
La metodología aplicada permite una participación activa por parte del 
alumno 
0 a 5 
Las explicaciones  realizados en el seminario han sido útiles y suficentes 0 a 5 
El material docente empleado para el seminario ha sido complementario y 
de ayuda para la parte teórica de la asignatura  
0 a 5 
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De forma general, los resultados obtenidos de las encuestas a los alumnos, en referencia al grado de 
satisfacción frente al proyecto de innovación realizado, mostraron una valoración altamente satisfactoria y 
positva para cada uno de los ítems evaluados: objetivos alcanzados, contenido impartido en los seminarios, 
metodología empleada, participación activa por parte del alumnado, utilidad de las explicaciones impartidas 
y valoración del material docente (Figura2). 
El 79% del alumnado otorgó una valoración de 5 o muy conforme al ítem que hace referencia a los objetivos 
alcanzados en los diferentes seminarios, mientras que el 18% estuvo conforme y solo un 3% no estuvo ni 
conforme ni disconforme.  De forma similar, los apartados de metodología, participación activa, 
explicación y material docente alcanzaron una valoración de 5 (muy conforme) en el 80, 74, 79 y 79% del 
alumnado respectivamente. En todos estos ítems, la segunda puntuación más representativa fue la de 4 o 
conforme con un porcentaje de 12, 17, 19 y 15% respectivamente. En el aspecto negativo, comentar que un 
1% de los estudiantes estuvieron muy disconformes en la valoración de la metodología y material docente. 
De los apartados evaluados y aun teniendo una valoración satisfactoria, el ítem que hace referencia al 
contenido de los seminarios fue el que alcanzó un menor porcentaje en la valoración de 5 o muy conforme 
con un 63%. De nuevo, la segunda máxima representación fue para la valoración 4 con un 27%, seguido 
de un 5 y un 4% para las valoraciones de ni conforme ni disconforme y disconforme respectivamente. En 
este caso no se encontró ninguna puntuación de muy disconforme.  
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Fig3. Porcentaje de número de alumnos que han valorado los objetivos alcanzados, contenido, metodología, participación activa, 
explicaciones y material docente en la nueva metodología “FisioCovid”. 
5. Conclusiones
A partir de los resultados de este trabajo se puede concluir que el proyecto “FisioCovid” como herramienta 
complementaria a las clases teóricas de la Fisiología General es generalmente valorado de forma positiva 
por los estudiantes y se traduce en una mayor grado de participación y motivación de los mismos en este 
bloque de la asignatura. No obstante, el impacto real de implantar esta innovación docente la podremos 
observar tras la realización del examen correspondiente a la parte general del temario de la asignatura y 
constatar objetivamente si ha supuesto una mejora en el aprendizaje de la materia impartida. 
De forma independiente al proceso evaluativo, el principal objetivo de esta innovación reside en aumentar 
la motivación de los estudiantes en una materia que no consideran propia de sus futuras competencias 
profesionales en comparación con el alto grado de especificad que presentan la mayoría de las asignaturas 
de su plan de estudios. La motivación es particularmente importante en la Fisiología por tratarse de una 
materia conceptualmente compleja, en la que es importante integrar correctamente imágenes, conceptos y 
regulaciones, y en la que no siempre los estudiantes alcanzan a comprender la importancia de su aprendizaje 
de cara a sus aplicaciones a lo largo de su formación. Diferentes autores han estudiado la influencia de la 
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motivación en los hábitos de estudio, en el aprendizaje y en el rendimiento académico en la Educación 
Superior (Rojas-Lamorú, 2015). Además, si la tarea es percibida como muy difícil o alejada de la traslación 
profesional, la desmotivación y el abandono aparecen (Pintrich, 2002). En nuestro estudio, el proyecto 
“FisioCovid” ha conseguido ser un instrumento de gran influencia en el proceso motivacional del estudiante 
como reflejan los datos obtenidos en las encuestas realizadas. En concreto, nos ha permitido fomentar la 
participación de los estudiantes en el ámbito de los seminarios y establecer una interacción más directa 
durante el desarrollo de los mismos que han dado como fruto una mayor aceptación de esta parte de la 
asignatura. No obstante, y atendiendo a las encuestas, debemos mejorar aquellos aspectos relacionados con 
el contenido de los seminarios así como con aquellos relativos a la metodología y el material docente para 
que el proyecto suscite un mayor grado de conformidad entre el alumnado. 
En los últimos años, la figura del profesor en el ámbito universitario ha visto crecer sus funciones y tareas 
docentes debido a la implantación del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES). Como consecuencia 
de traspasar la tradicional barrera de la transmisión de conocimientos, también ha adquirido un mayor grado 
de responsabilidad y compromiso con sus estudiantes. Esta responsabilidad está directamente relacionada 
con el proceso de formación integral y con la dotación de un espíritu crítico y analítico, de manera que los 
estudiantes puedan tener conciencia de los problemas de la sociedad en la que se insertan. En este contexto, 
la  aplicación del proyecto “FisioCovid” ha supuesto para los estudiantes un cambio en el paradigma de 
considerar a la asignatura de Fisiología una materia principalmente teórica para descubrir el gran número 
de aplicaciones prácticas y clínicas que pueden desarrollarse a través del conocimiento de sus conceptos y 
su relación directa con el devastador problema que está originando la pandemia del COVID-19. Por otro 
lado, otro aspecto interesante del proyecto es el relacionado con la consulta de conceptos directamente 
extraídos de los artículos científicos. En este caso, además de ayudar a comprender los temas que se 
imparten de forma más general en el aula, también ha sido de utilidad como iniciación en el mundo 
científico a través de la búsqueda de la literatura científica en las diferentes bases de datos, aspecto 
frecuentemente olvidado y de suma importancia en el ámbito universitario. 
En conclusión, el proyecto “FisioCovid” ha mostrado una excelente acogida entre los estudiantes de 
primero del Grado de Óptica y Optometría de la Universitat de València, esperando que además se refleje 
en una mayor capacidad de aprendizaje y en un mejor rendimiento académico.  
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Resumen 
El objetivo de la presente investigación es indagar las representaciones que tienen  las docentes de 
educación preescolar sobre el aprendizaje y enseñanza de las matemáticas. Se  aplicó un 
cuestionario de opción múltiple justificado de 10 preguntas a 70 docentes de nivel preescolar. 
Adicionalmente se les aplicará a 16 de ellas, a partir de sus respuestas al cuestionario, una 
entrevista semiestructurada con el propósito de identificar las teorías explícitas e implícitas que se 
manifiestan en ellas a partir de sus representaciones. Se parte de una revisión de las creencias 
epistemológicas sobre el aprendizaje y enseñanza de las matemáticas y su vinculación con las 
teorías implícitas que plantea Pozo: Teoría Directa, Teoría Interpretativa y Teoría Constructiva. 
En un análisis preliminar de los resultados obtenidos se detectan diferencias estadísticamente 
significativas en la elección  de  las docentes participantes, en 9 de  las 10 preguntas del cuestionario 
aplicado. Se presentan los avances preliminares de los resultados obtenidos con el objetivo de 
identificar conclusiones vinculantes con las preguntas de investigación y generar discusión para 
estudios posteriores. El presente estudio es parte del programa de estudios que el autor sustenta 
para obtener el grado de Doctor en Pedagogía en la Universidad Nacional Autónoma de México. 




El interés en el tema de investigación, a partir de mi experiencia como maestro especialista en escuelas de 
educación básica  en la ciudad de México, es en relación a los resultados obtenidos por los estudiantes 
mexicanos en evaluaciones internacionales y nacionales como PISA y ENLACE, en donde el 56% (OCDE, 
2019). de los alumnos menores de 15 años no puede resolver problemas sencillos de matemáticas .  
Aunado a lo anterior el 50% de los estudiantes mexicanos evaluados dijo sentir ansiedad cuando intentaba 
resolver problemas de matemáticas. Según la OCDE, el índice de ansiedad hacia las matemáticas en México 
es el más alto entre todos los países miembros e indica que “los alumnos que sienten ansiedad hacia las 
matemáticas tienden a evitarlas, privándose así de la posibilidad de emprender carreras profesionales 
relacionadas con esta materia” (OCDE, 2012). 
Otro aspecto que me interesó, a partir de mi experiencia  en Centros de Maestros, impartiendo cursos de 
actualización a maestros de educación básica, es la indagación de las teorías implícitas de las docentes de 
educación preescolar y posibles relaciones en la práctica de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. 
En un estudio previo Sánchez (2014) aplicó a un grupo de 87 docentes de educación primaria un 
cuestionario de 8 preguntas relacionadas con las creencias y concepciones de los docentes y sus relaciones 
con la práctica escolar al trabajar la resolución de problemas matemáticos. Se identificaron resultados 
concordantes con las  creencias epistemológicas reportadas por Ernest (1989); visión platónica, visión 
instrumentalista y visión de resolución de problemas.79% de los docentes cuestionados tienen una visión 
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platónica de las matemáticas, ya que manifestaron que las matemáticas son una ciencia exacta o formal que 
tiene que ver con los números, el cálculo y la geometría y solo un 9% de los docentes la concibe como los 
elementos, procesos o procedimientos que ayudan a solucionar problemas.  
Sánchez (2014) parte de buscar respuestas a  ¿Qué son las matemáticas?, que tiene que ver con la naturaleza 
del conocimiento de las matemáticas, pero no es objeto de estudio aspectos como ¿Cómo se aprenden las 
matemáticas?, ¿Qué elementos, procesos o procedimientos involucran la enseñanza de las matemáticas? 
más allá de lo referido en el estudio de caso reportado. Aunque también se investiga ¿Cómo resuelvo un 
problema matemático?, la investigación se limita a lo expresado por los docentes en el cuestionario aplicado 
y de ahí se infiere la creencia al respecto en sentido similar a la visión platónica de las matemáticas, donde 
el 58% de los docentes encuestados expresan que resuelven problemas matemáticos analizando, razonando, 
haciendo cálculos numéricos o aplicando algoritmos, conceptos o conocimientos, contra el 14% de los 
docentes que responden que resuelven problemas matemáticos utilizando diversas estrategias o caminos 
para encontrar una de diferentes posibles soluciones (visión resolución de problemas). 
Otra dificultad que se presenta al abordar el estudio de las creencias es su dificultad al definirlas y 
diferenciarlas de otros constructos cercanos como las concepciones o los conocimientos (Thompson, 1992). 
Tampoco existe un acuerdo sobre los componentes fundamentales que integran las creencias, la relación 
entre estos y si constituyen una verdadera teoría (Llinares, 1992, Thompson, 1992, Pérez, Mateos, Scheurer 
y Martín, 2006). 
Para poder evolucionar en los modos de enseñar y aprender no basta con presentar nuevas teorías o 
concepciones, sino que hay que modificar las creencias implícitas profundamente arraigadas en los 
profesores mediante un proceso de explicitación progresiva de esas representaciones inicialmente 
implícitas. Asumir que esas creencias se organizan en teorías o representaciones implícitas nos ayuda a 
entender algunas de las dificultades para lograr reestructurar ciertos principios o supuestos básicos que, por 
su carácter implícito, organizan nuestras acciones o decisiones sobre el aprendizaje (Pozo, Scheurer, 
Mateos y Pérez, 2006). 
En la investigación realizada en las últimas décadas por la psicología cognitiva, muestra convincentemente 
que esa supremacía de lo teórico sobre lo práctico, lo explícito o formal sobre lo implícito o intuitivo, está 
alejada del funcionamiento cognitivo habitual de la mente humana. Por el contrario los procesos y 
representaciones implícitas suelen tener primacía o prioridad funcional con respecto  a los procesos y 
representaciones explicitas (Pozo, Scheurer,  Mateos y Pérez, 2006). 
Lograr la primacía o el control explícito del conocimiento sobre las creencias implícitas representa un logro 
para el aprendizaje y la enseñanza. Es por lo tanto necesario  diseñar deliberada o intencionalmente 
escenarios o situaciones sociales que lo favorezcan. 
2. Objetivo
Los bajos resultados observados en evaluaciones internacionales y nacionales en contenidos relativos a la 
resolución de problemas matemáticos en los alumnos de educación básica en México, no obstante al 
enfoque pedagógico centrado en la resolución de problemas, las creencias epistemológicas de los docentes 
en su práctica educativa expresadas en términos de representaciones implícitas y explicitas y sus posibles 
vinculaciones en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, son el tema de interés de la presente 
investigación que tiene como objetivo:  
- Indagar las representaciones implícitas y explicitas que tienen  las docentes de educación 
preescolar sobre el aprendizaje y enseñanza de las matemáticas. 
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3. Desarrollo
En la presente investigación se analizan los enfoques epistemológicos  más representativos al abordar el 
estudio del conocimiento científico; Empirismo, Positivismo lógico matemático, Racionalismo, 
Racionalismo Crítico y Constructivismo (Ruíz, A. y Chavarría, J., 2003), (Bonilla, 2009), considerando a 
su vez su influencia en la disciplina matemática, partiendo del supuesto de considerarse durante muchos 
siglos a las matemáticas como una ciencia (Piaget, J., 1991), (Ruíz, A. y Chavarría, J., 2003), (Candel, M., 
2018), estando vigente actualmente el debate (López, A. y Ursini, S., 2007).  
A continuación se revisan las corrientes filosóficas que han incidido en el desarrollo de las Matemáticas y 
de la Educación Matemática, entre éstas autores como Ernest, P. (2000) plantea dos grandes corrientes 
filosóficas; “absolutista” y “falibilista”, las cuales agrupan la mayoría de las perspectivas en la filosofía de 
las matemáticas como el logicismo, el formalismo, el intuicionismo y el platonismo, en el caso de las 
filosofías absolutistas y la etnomatemática y la matemática humanista en las filosofías falibilistas (Ernest, 
P., 2000). En este trabajo de investigación describimos la diferenciación que retoman López, A. y Ursini, 
S. (2007), quienes agrupan las diferentes aproximaciones filosóficas en “modernistas” y  “posmodernistas”. 
Dentro de las así denominadas modernistas sitúan las corrientes filosóficas absolutistas, fundacionalistas, 
modernas, monológicas y descriptivistas; todas ellas comparten una posición dominante hasta mediados 
del siglo XX, considerando éstas que las matemáticas expresan verdades cuya certeza es inobjetable. Por 
otra parte, en las posmodernistas incluyen las aproximaciones falibilistas, cuasi-empiricistas, 
posmodernismo, dialógicas y no descriptivistas y se caracterizan por negar las verdades absolutas basadas 
en la racionalidad (López, A. y Ursini, S., 2007). 
Un tercer aspecto a revisar es en relación a los enfoques de la cognición y el aprendizaje, en el cual difieren 
los especialistas como  Hernández, G. (2012) quien identifica cinco perspectivas o paradigmas psicológicos 
vinculados con el aprendizaje; el paradigma conductista, el paradigma cognitivo, el paradigma humanista, 
el paradigma psicogenético piagetiano y el paradigma sociocultural (Hernández, G. 2012). Pozo identifica 
dos grandes corrientes de la psicología del aprendizaje humano; el enfoque asociativo y el enfoque 
constructivista (Pozo, J., 2006). En el presente estudio asumimos la clasificación adoptada por Bonilla, X. 
(2009) quien distingue tres corrientes psicológicas cognitivas que estudian los procesos de aprendizaje; el 
Asociacionismo, el Cognoscitivismo y el Constructivismo. 
En el estudio se abordan también las investigaciones más recientes de las concepciones sobre el aprendizaje 
y la enseñanza, en específico las Teorías Implícitas sobre el aprendizaje. En la presente tesis adoptamos la 
clasificación descrita por Pozo, J. (2006) para caracterizar las Teoría Implícitas del aprendizaje;  Teoría 
Directa,  Teoría Interpretativa y Teoría Constructiva. 
La Teoría Implícita del aprendizaje más elemental es una Teoría Directa. En su concepción más radical, 
esta teoría se enfoca de forma excluyente en los resultados o productos del aprendizaje, sin ubicarlos en 
relación con un contexto de aprendizaje, ni concebirlos como punto de llegada de procesos que 
comprometen la actividad del que aprende. 
En la Teoría Directa  el conocimiento se corresponde directamente con la realidad. Los productos del 
aprendizaje, ya sean conocimientos de tipo procedimental o declarativos, son un retrato directo o una copia 
fiel de la realidad que se corresponde con el objeto percibido (Pozo, 2006). 
La Teoría Interpretativa vincula los resultados, los procesos y las condiciones del aprendizaje de forma 
relativamente lineal.  Plantea que las condiciones son necesarias para el aprendizaje, pero no son suficientes 
para describirlo. Las propias acciones del que aprende son la clave esencial para alcanzar el mejor 
aprendizaje, sin embargo sus resultados se explican de la misma forma que la Teoría Directa, como copia 
fiel de la realidad o del modelo cultural. 
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En la Teoría Constructivista el aprendizaje involucra procesos cognitivos reconstructivos de las propias 
representaciones del aprendiz, con respecto a la realidad física, sociocultural e inclusive mental, de igual 
manera, la autoregulación de la propia actividad de aprender. La Teoría Constructivista no se restringe a 
asumir que esos procesos internos son primordiales para el aprendizaje, sino adicionalmente les asigna un 
rol esencialmente transformador (Pozo, 2006). 
A partir de los vínculos descritos en el análisis de las teorías del aprendizaje con los enfoques filosóficos 
que han incidido en la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, asumiendo el enfoque de las teorías 
implícitas del aprendizaje como factor de análisis de los componentes: condiciones, procesos y resultados 
del aprendizaje y considerando los resultados desfavorables en evaluaciones internacionales, en solución 
de problemas matemáticos, de los alumnos de educación básica en México,  planteamos las siguientes 
preguntas de investigación. 
- ¿Cuáles son las representaciones implícitas que tienen las docentes de educación preescolar sobre 
el aprendizaje-enseñanza de las matemáticas? 
- ¿Cuáles son las representaciones explícitas que tienen las docentes de educación preescolar sobre 
el aprendizaje-enseñanza de las matemáticas 
3.1. Método 
3.1.1. Participantes y contexto. 
La muestra está formada por 70 docentes de educación preescolar de sexo femenino, con  estudios de 
Licenciatura en Educación Preescolar (adicionalmente 18 docentes tienen otros estudios como una 
especialidad, otra licenciatura o un posgrado). 
Las participantes son docentes frente a grupo y se encuentran laborando en escuelas de educación preescolar 
públicas de la Ciudad de México, con una experiencia mínima de un año de servicio, la de mayor antigüedad 
con 36 años de servicio y un promedio de la muestra de 13 años como docentes. 
La selección de la muestra es no aleatoria intencional por cuota. 
3.1.2. Tipo de estudio 
Empírico descriptivo de campo, con una metodología mixta ya que la información, en cuanto a resultados, 
se obtuvó a partir de evidencias recogidas en las escuelas en que laboran las  docentes a través de  indagación 
cuantitativa: cuestionarios, y cualitativa: entrevistas.  
Los cuestionarios y entrevistas nos proporcionan las representaciones explícitas de las docentes y a partir 
de éstas se infieren las representaciones implícitas organizadas en: Teoría Directa, Teoría Interpretativa y 
Teoría Constructiva. 
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3.1.3.  Procedimiento 
El estudio se desarrolló en 3 etapas. En la primera se aplicó a las 70 docentes  un cuestionario de 10 
reactivos, que tiene que ver con las representaciones explícitas de los docentes de educación preescolar en 
el aprendizaje y enseñanza de las matemáticas.  
En la segunda etapa se realizó un análisis preliminar de las respuestas registradas por las 70 participantes 
en los cuestionarios, para conformar perfiles conceptuales con base a las representaciones explícitas e 
implícitas identificadas en sus elecciones y escritos. Retomamos la herramienta conceptual de perfiles 
epistemológicos (Bachelard, 2003, Gallegos, 2007, Bonilla, 2009) para caracterizar las  concepciones  de 
los docentes ante  la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. A partir de este análisis se seleccionaran 
16 profesoras, con quienes se ejecutará la tercera etapa. 
En la tercera etapa se aplicará a las 16 docentes una entrevista semiestructurada, para profundizar en la 
indagación de las representaciones implícitas y explícitas observadas en las respuestas al cuestionario. En 
un inicio de la investigación se tenía contemplado realizar las entrevistas de forma presencial en los centros 
de trabajo de las participantes, sin embargo, como consecuencia  del cierre de las escuelas en México a 
partir del 30 de marzo del 2020 (derivado de  la pandemia del COVID-19),  se tomó la decisión de realizar 
entrevistas virtuales, a través de videollamadas. 
3.1.4. Categorías de análisis. 
Retomamos como categorías de análisis las  teorías implícitas  que Pozo (2006) identifica: Teoría Directa, 
Teoría Interpretativa y Teoría Constructiva. 
El tema de investigación de la presente tesis es el aprendizaje-enseñanza de las matemáticas de docentes de 
educación preescolar, sin embargo las teorías implícitas descritas por Pozo (2006) serán analizadas en 
relación a los subtemas; resolución de problemas, aprendizaje de las matemáticas y enseñanza de las 
matemáticas. 
3.1.5.  Instrumentos de recogida de datos 
Se aplicó un cuestionario  de opción múltiple /justificado de 10 reactivos, elaborado exprofeso, (5 opciones 
cerradas y una opción abierta para justificar la elegida), las cuales indagan la resolución de problemas 
matemáticos, el aprendizaje y la enseñanza  de las matemáticas. 
Cuatro de las opciones de respuesta (a, b, c  y d) en cada una de las preguntas del cuestionario (ver cuadro 
1), se encuentran asociadas a las teorías implícitas directa, interpretativa y constructiva, descritas por Pozo 
(2006). . 
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Cuadro 1. Cuestionario 
1). Desde su función docente, ¿usted qué considera que son las matemáticas? 
2). ¿Cuál considera que es la función de las matemáticas en la vida cotidiana? 
3). De acuerdo a su función como profesor(a), ¿cómo piensa que los alumnos aprenden las 
matemáticas? 
4). Para usted, ¿qué es un problema matemático? 
5). De acuerdo a su experiencia, ¿cómo se resuelve un problema matemático? 
6). Considerando el nivel educativo, qué matemáticas deben aprender sus alumnos? 
7). De acuerdo a su contexto educativo, ¿para qué tienen que aprender matemáticas sus alumnos? 
8). Desde su visión como educador(a), ¿cómo tienen que aprender matemáticas sus alumnos? 
9). Desde su práctica, ¿cómo enseña matemáticas a sus alumnos? 
10).¿Qué requieren sus alumnos para aprender matemáticas? 
La entrevista semiestructurada se encuentra en proceso de construcción con base al análisis previo de las 
respuestas al cuestionario, de las 16 docentes seleccionadas, a partir de sus perfiles conceptuales. Las 
preguntas de la entrevista giran en torno a las condiciones, resultados y procesos de la resolución de 
problemas, aprendizaje y enseñanza de las matemáticas.  
4.  Resultados preliminares 
En el cuadro 2,  se muestra el concentrado de resultados de las opciones elegidas por las 70 docentes a las 
10 preguntas del cuestionario. Con fines de organización, para el análisis de los datos,  agrupamos los 10 
reactivos del cuestionario, de acuerdo a los subtemas a indagar: resolución de problemas, aprendizaje y 
enseñanza de las matemáticas. Al ser la resolución de problemas el eje del enfoque pedagógico de los 
programas curriculares en México (SEP, 2017), analizamos primero las preguntas relacionadas con este 
tema (reactivos 4 y 5) para posteriormente analizar los reactivos vinculados con el aprendizaje de las 
matemáticas (reactivos 1, 3 6, 7, 8 y 10), que tiene que ver con los procesos que siguen los alumnos para 
apropiarse de los conocimientos matemáticos, y finalmente se analizan los reactivos relacionados con la 
función docente, la enseñanza de las matemáticas (reactivos 2 y 9). Adicionalmente con fines de 
visualización se muestran en color amarillo los reactivos asociados a Resolución de problemas, de color 
azul los reactivos de Aprendizaje de las matemáticas y de color verde los reactivos de Enseñanza de las 
matemáticas.  
Entre los datos más relevantes observamos que un poco más de la mitad de la muestra  reconoce  desde la 
Teoría Constructiva, la resolución de problemas y la construcción del conocimiento matemático como 
función de la enseñanza de las  matemáticas, la concepción cambia  cuando la pregunta es directa a la 
docente de cómo enseña matemáticas a sus alumnos ya que un 51.4% refiere que lo hace desde una visión 
constructivista y el 46% de la muestra responde que lo primordial en la enseñanza es  la adquisición y 
desarrollo de conocimientos y habilidades en el alumno, desde una visión interpretativa. 
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Cuadro 2. Concentrado de  porcentajes de opciones elegidas (sin considerar las justificaciones escritas) 
% N 
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15.7 11 65.7 46 8.5 6 5.7 4 18.5 13 2.8 2 1.4 1 1.4 1 10 7 2.8 2 
Teoría 
Interpretativa 
52.8 37 27.1 19 35.7 25 37.1 26 31.4 22 65.7 46 37.1 26 62.8 44 37.1 26 45.7 32 
Teoría 
Constructiva 
31.4 22 7.1 5 54.2 38 57.1 40 50 35 31.4 22 61.4 43 35.7 25 52.8 37 51.4 36 
Total 
Docentes 
100 70 100 70 100 69 100 70 100 70 100 70 100 70 100 70 100 70 100 70 
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1580
 2021, Universitat Politècnica de València 
Congreso In-Red (2021) 
En una visión general de los 10  reactivos analizados, los datos nos indican contradicciones en las 
representaciones implícitas de los docentes, ya que cuando menos un 50% de las docentes cuestionadas 
reconocen  una visión constructivista  como esencial para el aprendizaje y enseñanza de las matemáticas, 
acorde con el enfoque pedagógico de resolución de problemas y construcción del conocimiento, vigente en 
los programas curriculares (SEP, 2017), sin embargo, de forma contradictoria, al expresar ¿Cómo resuelven 
problemas matemáticos?, no lo reconocen desde una visión constructivista, ya que más del 65% de las 
docentes cuestionadas responden que lo hacen desde una visión directa, centrada más en los resultados y 
procedimientos,  y solamente un 7% de las docentes mencionan que resuelven problemas desde una visión 
constructivista, centrado en los contextos y la construcción del conocimiento. De forma similar, el 46% de 
las docentes expresan que enseñan matemáticas primordialmente a través de situaciones didácticas que 
favorezcan la adquisición y desarrollo de conocimientos y habilidades, desde la Teoría Interpretativa, visión 
que coincide cuando se les pregunta qué necesitan sus alumnos para aprender matemáticas, cuando menos 
la mitad de la muestra expresa que es el diseño de situaciones didáctica que favorescan la adquisición de 
conocimientos y habilidades. 
Realizando un recuento de los 10 reactivos analizados observamos que solo en el reactivo  ¿Qué 
matemáticas deben de aprender sus alumnos?, las diferencias detectadas no son estadísticamente 
significativas, por lo que en los 9 reactivos restantes se puede concluir que las diferencias observadas en 
los porcentajes de respuesta, vinculadas a las tres teorías implícitas del aprendizaje; son estadísticamente 
significativas (sig. ≤ 0.01), es decir que se puede descartar la influencia del azar, de acuerdo con la prueba 
estadística X² para una muestra (Siegel, 1980). 
Para efectos de cuantificación, análisis de los resultados y elaboración de los perfiles conceptuales, se 
asignó un número jerárquico a cada una de las opciones de respuesta seleccionadas en los cuestionarios 
aplicados de acuerdo al siguiente cuadro 3: 








De cada cuestionario se  realizó la sumatoria de los 10 reactivos de acuerdo a los anteriores criterios de 
numeración, de tal forma que la sumatoria mínima posible es de 10 puntos (todos los reactivos 
seleccionados  en la opción de Teoría Directa) y la sumatoria máxima alcanzable 30 puntos (todos los 
reactivos seleccionados en la opción de Teoría Constructiva. 
Una vez realizada la sumatoria de los 70 cuestionarios se ordenaron de acuerdo a sus puntajes  de menor a 
mayor. El cuadro 4 concentra los puntajes de los 70 cuestionarios.  
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Cuadro 4. Concentrado de puntajes cuestionarios 
                                                        
Como se observa, no existen docentes con un puntaje mínimo de 10 puntos, siendo tres docentes lo que 
obtienen los puntajes menores de 18 y 19, los cuales ubicamos dentro de la Teoría Directa. Por otra parte 
los máximos puntajes lo obtienen tres docentes con puntajes de 27,29 y 30 los cuales ubicamos en la Teoría 
Constructiva. Por otra parte, ubicamos al 91.4% de la muestra (64 docentes), con puntajes entre 20 y 26, 
dentro de la Teoría Interpretativa.  
A continuación, como ejemplo, se muestra uno de los perfiles conceptuales representativos. 
Cuadro 5. Perfil conceptual 31 
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El cuadro 5 muestra las opciones elegidas en el cuestionario número 31, en cada uno de los 10 reactivos, 
El eje vertical corresponde a la opción elegida: 1 Teoría Directa, 2 Teoría Interpretativa y 3 Teoría 
Constructiva. El eje horizontal corresponde al número de reactivo del cuestionario.    
Este perfil conceptual corresponde al cuestionario con menor puntaje (18) y es el más representativo, de la 
muestra estudiada, de una visión directa del aprendizaje-enseñanza de las matemáticas, lo cual se ve más 
claramente en los reactivos 5, 6,  7 y 2; ¿Cómo resuelvo un problema matemático?, ¿Qué matemáticas 
deben de aprender mis alumnos?, ¿Para qué tienen que aprender esas matemáticas? Y ¿Cuál es la función 
de las matemáticas?, que son respondidas desde una visión directa del aprendizaje-enseñanza de las 
matemáticas, caracterizado por la rigidez y sistematización de los procedimientos, ejercitación, 
memorización y centrada en los resultados. La visión de la docente cambia cuando las preguntas indagan 
otros aspectos de las matemáticas como la naturaleza de los problemas matemáticos, sus procesos de 
enseñanza y los procesos y condiciones de aprendizaje de los alumnos (reactivos 4, 9, 8 y 10), con una 
visión interpretativa  de las matemáticas en una relación lineal; condiciones -  procesos - resultados. Y sólo 
cambia a un enfoque constructivo ante preguntas más relacionadas con el discurso de la propuesta curricular 
vigente, en específico la naturaleza y el aprendizaje de las matemáticas (reactivos 1 y 3). 
5 Conclusiones  
Al ser resultados preliminares no se presentan conclusiones vinculantes ya que las representaciones 
explícitas e implícitas de las participantes que contestaron el cuestionario, se contrastaran con la 
información obtenida en las entrevistas que se aplicaran a 16 docentes en la tercera fase de la investigación, 
de las cuales se pretende inferir las teorías implícitas de las docentes de educación preescolar en la práctica 
al enseñar y aprender matemáticas, sin embargo la discusión deberá girar en torno a responder los supuestos 
de investigación y generar líneas para futuras investigaciones. Es nuestra intención presentar mayores 
resultados y conclusiones preliminares en la presentación de la ponencia en el VII Congreso de Innovación 
Educativa y Docencia en Red, en el mes de julio. 
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Abstract 
The flipped classroom is a pedagogical methodology focused on giving students an active 
role in the educational process, which aims to promote the development of key competencies. 
Recently, due to the COVID-19 pandemic, the flipped classroom has been on the rise, since 
it uses pedagogical strategies that allow learning to continue electronically. Despite this 
boom, the impact of this methodology has not yet been studied in the literature. Therefore, 
the objective of this study has been to provide a useful vision of the evolution of research on 
the flipped classroom during the pandemic, revealing the type of publications, the highly 
cited documents in this area, the publications that have served as a reference for the most 
relevant authors in this research field, the keywords, as well as the conceptual structure of 
this research field, through a bibliometric study. 
This work offers an approach to the knowledge of the current state of development of 
research on the flipped classroom under the influence of the COVID-19 pandemic and can 
facilitate collaborations between researchers and the creation of new lines of research that 
help implement quality education. 
Keywords: Flipped classroom; Coronavirus; SARS-CoV-2; Educational Innovation; 
Reporting; Scientometry; Bibliometrics; Scientific communication, Bibliometrix. 
Resumen 
El aula invertida es una metodología pedagógica centrada en conferir al alumnado un papel 
activo en el proceso educativo, que tiene como objetivo promover el desarrollo de 
competencias clave. Recientemente, debido a la pandemia por COVID-19, el aula invertida 
se ha visto en auge, ya que emplea estrategias pedagógicas que permiten continuar con el 
aprendizaje de forma telemática. A pesar de este auge aún no se ha estudiado el impacto de 
esta metodología en la literatura. Por ello, el objetivo de este estudio ha sido proporcionar 
una visión útil de la evolución de la investigación sobre el aula invertida durante la 
pandemia, revelando el tipo de publicaciones, los documentos altamente citados en esta 
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área, las publicaciones que han servido de referencia para los autores más relevantes en 
este campo de investigación, las palabras clave, así como la estructura conceptual de este 
campo de investigación, a través de un estudio bibliométrico. 
Este trabajo ofrece una aproximación al conocimiento del estado de desarrollo actual de la 
investigación sobre el aula invertida bajo la influencia de la pandemia por COVID-19 y 
puede facilitar la colaboraciones entre investigadores y la creación de nuevas líneas de 
investigación que ayuden a implementar la calidad educativa. 
Palabras clave: Aula invertida; Coronavirus; SARS-CoV-2; Innovación Educativa; Informetría; 
Cienciometría; Bibliometría; Comunicación científica, Bibliometrix. 
 
Introducción 
Como si se tratara de poner la clase “patas para arriba”, la pedagogía inversa o aula invertida, en inglés 
“Flipped Clasroom”, propone educandos que intervienen en el aula con preguntas y desafíos por resolver. 
Es un método innovador que plantea una nueva fórmula en la que los estudiantes ejercen su trabajo en el 
temario fuera del centro, accediendo a los contenidos de interés para que, posteriormente, sea en el aula 
dónde se realicen actividades más participativas (razonar ideas, plantear hipótesis, iniciar debates, trabajos 
en conjunto, etc). Esta metodología constructivista precisa de unas pautas de actuación guiadas por un 
docente [1,2].  
En cuanto a la puesta en práctica de esta metodología pedagógica, recientemente la tutorización virtual se 
ha visto fomentada por la evolución de las TICs (Tecnologías de la Información y la Comunicación). El 
uso de recursos digitales beneficia la creación de grupos de colaboración para el aprendizaje en redes 
sociales y plataformas virtuales. Concretamente, se ha descrito que el uso de redes virtuales favorece la 
comunicación y el flujo de conocimiento, instaurando una atmósfera de colaboración idónea para mejorar 
el aprendizaje activo de los estudiantes. La tutorización del alumnado activa también promueve el 
intercambio de conocimientos e impresiones. Además, se observa que su uso amplía el interés y la 
motivación del alumnado optimizando el rendimiento académico[3]. 
Las estrategias basadas en el constructivismo estimulan el compromiso y la autonomía de cada individuo 
para construir su propio conocimiento, en definitiva, fomentan la competencia básica de aprender a 
aprender , entre otras [4]. 
Referente a las ventajas del aula invertida se destaca que esta metodología promueve un aprendizaje activo 
y significativo.  Previamente, numerosos autores han descrito un efecto positivo en la participación y 
cooperación en el alumnado cuando cada persona individualmente interviene de forma activa en el proceso 
educativo[5], además de un impulso para el desarrollo de las habilidades cognitivas [7] y para la creación 
de un pensamiento crítico [6]. Además, el alumnado se habitúa a la adquisición de responsabilidades 
individuales y colectivas. Destacar, que esta metodología ayuda a consolidar el conocimiento, ya que el 
estudiantado cuenta con más tiempo para elaborar sus preguntas y resolver dudas [8]. En esta línea el aula 
1586
Estefanía Caballano-Infantes, Daniel E. Di Zeo-Sánchez, Pablo Sánchez-Núñe y Lorenzo G. Borrego. 
 
 
invertida es una metodología que puede atender a la diversidad y ser inclusiva promoviendo así una 
enseñanza de calidad [9].  
En paralelo al aula invertida, los esfuerzos por implementar la innovación docente han permitido desarrollar 
nuevas metodologías orientadas a impulsar el desarrollo de competencias clave entre las que destacan: el 
aprendizaje basado en proyecto [10], la realidad aumentada y/o la gamificación. En este sentido, estas 
metodologías han surgido como estrategias educativas destinadas a mejorar las habilidades cognitivas, así 
como las competencias científicas y digitales en el alumnado[11], resaltando su impacto positivo sobre la 
motivación y el rendimiento académico[12]. 
 En la actualidad debido a la pandemia provocada por el coronavirus (SARS-CoV-2), se ha producido un 
auge en cuanto al empleo del aula invertida ya que permite continuar con el proceso de aprendizaje por vía 
telemática a través de plataformas virtuales, dónde el alumnado puede participar activamente a través de 
videollamadas y foros. En este sentido, diversos estudios han mostrado la efectividad de esta pedagogía 
durante la pandemia [13]. Concretamente se ha observado que el modelo combinado de enseñanza en línea 
con el aula invertida mejoró el aprendizaje, la atención y la evaluación de los estudiantes.  
En cuanto a la aplicación de esta metodología durante la pandemia ha sido significativo el grado de 
absentismo y se han detectado problemas en la comunicación por vía telemática que plantean la necesidad 
de mejorar este modelo pedagógico instaurado de forma inminente tras declararse el estado de alerta 
sanitaria [14]. Por ello, más investigaciones sobre esta metodología y su aplicación son necesarias. 
A pesar de que el aula invertida es una metodología pedagógica en auge durante la pandemia por COVID-
19, aún no se ha evaluado el impacto de esta enfermedad en las publicaciones sobre investigaciones 
relacionadas con esta metodología. En este trabajo se ha llevado a cabo un análisis cienciométrico con el 
objetivo de analizar los artículos más relevantes, las referencias más citadas, así como las palabras clave y 
la estructura conceptual de las investigaciones sobre el aula invertida durante la pandemia por COVID-19. 
[15,16].  Estos resultados pueden ayudar a los investigadores a ampliar sus conocimientos sobre el aula 
invertida y a establecer nuevas vías de colaboración orientadas a mejorar la calidad educativa no presencial. 
Además, conocer el estado actual de las investigaciones sobre el aula invertida durante la pandemia puede 
permitir seguir investigando y desarrollando diversos campos científicos, así como promover una mejora 
en la formulación de políticas de evaluación científica, investigación y financiación, en relación al 
establecimiento de acuerdos en materia de I+D+i y la creación de sinergias entre autores, países e 
instituciones.  
Objetivos 
Este trabajo pretende responder a las siguientes preguntas de investigación: 
1. ¿Qué tipos de documentos han sido publicados relacionados relativo a la investigación sobre el 
aula invertida durante la pandemia por COVID-19?  
2. ¿Cuáles son los documentos más citados globalmente sobre esta metodología pedagógica 
durante la pandemia por COVID-19 ?  
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3. ¿Cuáles son las estructuras de conocimiento (estructura conceptual) sobre el aula invertida 
durante la pandemia? 
 
Desarrollo de la innovación 
Para la realización de este estudio bibliométrico se utilizó la base de datos Web of Science (WoS) como 
fuente para realizar el análisis cienciométrico. Web of Science es una plataforma propiedad de Clarivate 
Analytics, que consiste en una gran colección de bases de datos bibliográficas, citas y referencias de 
publicaciones científicas de cualquier disciplina del conocimiento, en ciencia, tecnología, ciencias sociales, 
artes y humanidades [17,18].  
La ecuación de búsqueda (Tabla 1) comprendió un conjunto de términos clave (título, resumen o palabras 
clave o “TITLE-ABSTRACT-KEYWORDS”) relacionados con la pedagogía de aula invertida y el 
COVID-19 coronavirus (COVID-19) o SARS-CoV-2 durante el periodo 2020. No se estableció ningún 
criterio de exclusión relacionado con el idioma del documento publicado o el tipo de documento (actas de 
congresos, artículo o libro, etc.). Se obtuvieron un total de 36 documentos.  
 
















TS=(("Flipped Classroom")  AND 
("COVID"  OR "COVID-19"  OR 
"COVID19"  OR "COVID 19"  OR 




Por otro lado, se ha empleado una herramienta de análisis cienciométrico debominada Bibliometrix. El 
paquete R Bibliometrix [19] es un conjunto de herramientas de código abierto para la investigación 
cuantitativa en cienciometría y bibliometría que incluye los principales métodos bibliométricos de análisis. 
Bibliometrix permite destacar los documentos, revistas, países, autores e instituciones más relevantes, así 
como estudiar y visualizar las distintas redes de colaboración en investigación, así como las tendencias 
establecidas o emergentes en un área específica del conocimiento. En este trabajo, los autores emplearon 
Bibliometrix con el fin de conocer los documentos más citados, las referencias locales más utilizadas, así 
como las palabras clave más recurrentes y por últimos las redes de concurrencia de palabras clave.  
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Información del conjunto de datos 
En la Tabla 2 se muestra la información principal relacionada con el fichero de descarga de Web of Science 
en investigación en Flipped Classroom y COVID-19. 
 
Tabla 2. Información del conjunto de datos. 
Descripción Resultados 




Fuentes (Revistas, Libros, etc) 27 
Documentos 36 
Promedio de años desde la publicación 1 
Media de citas por documentos 2,694 
Promedio de citas al año por documento 1,672 
Referencias 1150 
TIPO DE DOCUMENTO  
Artículo 25 
artículo; acceso temprano 6 
material editorial 2 
material editorial; acceso temprano 1 
Revisión 2 
CONTENIDO DEL DOCUMENTO  
Keywords Plus (ID) 60 
Palabras clave de autores (DE) 138 
AUTORES  
Autores 94 
Apariciones del autor 97 
Autores de documentos de autoría única 11 
Autores de documentos con varios autores 83 
AUTORÍA Y COLABORACIÓN  
Documentos de autoría única 11 
Documentos por autor 0,383 
Autores por documento 2,61 
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Coautores por documentos 2,69 
Índice de colaboración 3,32 
 
Documentos relevantes: los documentos globalmente más citados 
En este trabajo, hemos evaluado los documentos más citados a nivel mundial para resaltar la relevancia de 
estas publicaciones y su impacto en la literatura. En la primera posición encontramos un trabajo titulado 
“Using Technology to Maintain the Education of Residents During the COVID-19 Pandemic” por Chick 
RC en 2020, con un total de 90 citas y 45 citas por año. En segundo lugar, encontramos un trabajo de Durfee 
SM, publicado en 2020 titulado “Medical Student Education Roadblock Due to COVID-19: Virtual 
Radiology Core Clerkship to the Rescue” con un total de 2 citas y una cita por año. El resto de las 
publicaciones que se detallan en esta lista han registrado un total de una cita y han sido descritos en la Tabla 
3. 
 
Tabla 3. Clasificación de los 5 trabajos más citados. 







1.  CHICK RC, 2020, J SURG EDUC 10.1016/j.jsurg.2020.03.018 [20] 90 45 
2.  
DURFEE SM, 2020, ACAD 
RADIOL 
10.1016/j.acra.2020.07.020 [21] 2 1 
3.  
IZAGIRRE-OLAIZOLA J, 2020, 
SUSTAINABILITY 
10.3390/su122310137 [22] 1 0,5 
4.  
PARKER EU, 2020, AM J CLIN 
PATHOL 
10.1093/ajcp/aqaa154 [23] 1 0,5 
5.  LEE MW, 2020, J CHEM EDUC 10.1021/j.jchemed.0c00881 -  1 0,5 
  
 
Documentos más relevantes: referencias locales más recurrentes 
La Tabla 4 muestra la clasificación de las referencias más utilizadas por los autores de los artículos 
recuperados de Web of Science. Encontramos en primer lugar “Adopting Lightboard for a Chemistry 
Flipped Classroom to Improve Technology-Enhanced Videos for Better Learner Engagement” de Fung F, 
un trabajo que refleja las motivaciones y experiencia con el Lightboard, un interesante método de filmación 
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usado en Flipped Classroom. El resto de trabajos de la clasificación acumulan el mismo número de 
citaciones (4).  
Tabla 4. Clasificación de las 5 referencias más citadas. 
Ranking Referencias citadas Referencia Citaciones 
1.  




















Documentos más relevantes: nube de palabras 
En la Figura 1 se muestra la nube de palabras asociada a las Keyword Plus recuperadas en los trabajos de 
investigación. Encontramos que palabras como “compromiso”, “rendimiento académico”, “tecnología”, 
“impacto” y “diseño futuro” suelen ser los conceptos más empleados para describir los trabajos de 
investigación.  
 
 Figura 1. Nube de palabras.  
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Estructura conceptual: Red de coocurrencia de palabras clave 
Se identifican las relaciones entre los conceptos y las áreas temáticas principales dentro del estudio de 
Flipped Classroom y COVID-19. El análisis de co-palabras se entiende el estudio de las coocurrencias, o 
apariciones conjuntas, de dos términos en un texto dado con el propósito de identificar la estructura 





Figura 2. Red de co-ocurrencia. Las redes de co-ocurrencia son una interconexión compartida de términos 
basada en su presencia emparejada dentro de una unidad de texto definida. El tamaño de los términos indica 
su mayor o menor frecuencia de coincidencia con otro término en la red a lo largo de los HCP (co-
ocurrencia). Parámetros de la red: campo (títulos), disposición de la red (Fruchterman & Reingold), 
normalización (asociación), color de los nodos por año (No), algoritmo de agrupación (Louvain), número 
de nodos (5-50), eliminación de nodos aislados (No) y aristas mínimas (2). Parámetros gráficos: opacidad 
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(0-0,7), número de etiquetas (0-50), cex de etiquetas (Sí), tamaño de las etiquetas (0-6), forma de los nodos 
(Box), tamaño de las aristas (0,1-5) y aristas curvas (No).  
En este trabajo hemos presentado el primer estudio bibliométrico sobre el impacto de la pandemia producida 
por el coronavirus SARS-COV-2 en los trabajos de investigación sobre la metodología pedagógica del aula 
invertida en 2020. Desde un punto de vista bibliométrico, previamente se ha estudiado la dinámica de la 
investigación en el aula invertida en la segunda década del siglo XXI. Además, en este trabajo Norliza 
Kushairi and Aidi Ahmi  realizaron una predicción sobre la evolución de las investigaciones en el aula 
invertida en las próximas décadas a través de la ley de Lotka’s [30]. 
En primer lugar, en este estudio hemos encontrado un total de 36 publicaciones relacionadas con estos 
ítems, de las cuales 25 han sido artículos, 2 han sido revisiones y el resto otro tipo de documentos descritos 
en la Tabla 2. Hemos detectado un total de 94 autores y destacamos que el 31% de estos trabajos han sido 
realizados y publicados por un solo autor.  
En relación con estos trabajos hemos encontrado que el documento titulado “Using Technology to Maintain 
the Education of Residents During the COVID-19 Pandemic” por Chick RC en 2020, es la publicación más 
altamente citada con un total de 90 citas. En este trabajo Chick y colaboradores proponen varias soluciones 
innovadoras que incluyen el modelo de aula invertida, con actividades llevadas a cabo mediante 
teleconferencias, intervención de residentes en clínicas de telemedicina, simulación de procedimientos y el 
uso de videos quirúrgicos. En el campo de la cirugía, estos autores concluyen que a pesar de no haber 
sustituto para el aprendizaje práctico a través de la experiencia operativa y la atención directa al paciente, 
el aula invertida telemática puede ser una alternativa adecuada para mitigar la evolución en el aprendizaje 
de forma presencial durante la pandemia[20]. Este documento, al presentar un modelo de aprendizaje 
alternativo para un campo de trabajo tan estrictamente presencial, como es la cirugía, es de gran relevancia 
debido a que resulta extremadamente novedoso y útil mostrando una capacidad de flexibilidad y adaptación 
a las circunstancias actuales. Por ello, es de esperar que haya sido altamente citado y haya tenido un gran 
impacto en la literatura sobre los modelos pedagógicos telemáticos durante la pandemia por la COVID-19. 
En cuanto a los documentos mayormente citados por los trabajos de aula invertida que hemos estudiado 
concretamente en este estudio, encontramos que investigaciones sobre innovación docente y aula invertida 
como el realizado por Fung FM y colaboradores en 2017[24] han sido los seleccionados. Concretamente, 
este estudio publicado en “Journal of Chemical Education” destaca los dos principales métodos para grabar 
videos y trabajar en un contexto de aula invertida. Por un lado, la pizarra clásica y por otro lado las 
presentaciones de PowerPoint, indicando que ambos carecen de interacción con el alumnado y requieren 
una gran inversión de tiempo en la edición a posteriori de los video educativos. En este sentido, el artículo 
presenta la pizarra digital como método alternativo para sustentar los problemas de las técnicas habituales. 
Esta tecnología novedosa, presentada por primera vez por el profesor Michael Peshkin en la Universidad 
Northwestern, podría ayudar a implicar a los estudiantes en el proceso educativo al facilitar una mayor 
conexión visual con el docente, logrando así unos de los principales objetivos didácticos. 
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Por otro lado, entre los trabajos más altamente referenciado en los estudios sobre aula invertida durante la 
pandemia hemos encontrado el titulado “Flipped classroom frameworks improve efficacy in undergraduate 
practical courses – a quasi-randomized pilot study in otorhinolaryngology" por Tobias Dombrowski y 
colaboradores en 2018. Nuevamente se encuentra entre los documentos más relevantes sobre aula invertida 
una aplicación práctica de la misma en el campo de la medicina clínica quirúrgica. Además, se destaca una 
alta aceptación de esta metodología de aula invertida entre los estudiantes. Específicamente, estos autores 
muestran que el aprendizaje electrónico a través del aula invertida tiene un beneficio directo para adquirir 
conocimientos además de optimizar la experiencia práctica concretamente en el área de la 
otorrinolaringología [31].  
De forma adicional, en los documentos más relevantes en este campo hemos analizado la red de palabras 
clave más significativas y entre ellas hemos subrayado: “Educación”, “Tecnología”, “Motivación”, 
“Rendimiento académico”, “Impacto”, etc. En esta línea, el análisis de las palabras clave se ha descrito 
como esencial para que los investigadores busquen tendencias de investigación y conozcan el estado de 
desarrollo de un tema de interés [32]. En este sentido, hemos desvelado la estructura conceptual sobre la 
literatura enfocada en el impacto de la COVID-19 en la investigación sobre el aula invertida, encontrando 
una red de coocurrencia de términos interconectados dentro de un mismo documento. En esta línea, hemos 
encontrado 4 nodos bien diferenciados como son: “COVID-19”, “educación en línea”, “aprendizaje” y 
“aula invertida”;  lo cual indica la fuerte interrelación entre estos términos.  
Conclusiones 
El estudio cienciométrico presentado muestra por primera vez el impacto de la pandemia por COVID-19 
en las investigaciones sobre la metodología pedagógica del aula invertida. En esta línea, en este trabajo 
hemos presentado la información principal procedente de la Web of Science relacionada con la 
investigación en aula invertida y COVID-19. Concretamente, se han presentado los trabajos mas relevantes 
en este campo, así como las referencia más citadas. Además, en este trabajo se han descrito datos de calidad 
de los trabajos publicados (número de citas y métricas de citas), las palabras clave reflejadas en las 
publicaciones, así como el mapa estructural (conceptos interrelacionados) de los datos recopilados de la 
base de datos Web of Science.  
Por todo ello, este estudio puede ayudar a investigadores centrados en el aula invertida en el contexto social 
que vivimos actualmente a comprender el impacto de una pandemia sobre esta metodología, ya que permite 
conocer los trabajos más citados y los grupos de investigación involucrados, y podría servir de base para 
proponer vías para estudios posteriores y posibles colaboraciones internacionales que ayuden a mejorar la 
calidad educativa. Además, este trabajo muestra una metodología versátil para la realización de estudios 
bibliométricos, como es la herramienta Bibliometrix, que puede ser de utilidad para analizar el impacto de 
la pandemia en la evolución de la investigación sobre otras metodologías pedagógicas. En este sentido, el 
procedimiento bibliometrico presentado puede permitir conocer el estado de desarrollo de otras líneas de 
1594
Estefanía Caballano-Infantes, Daniel E. Di Zeo-Sánchez, Pablo Sánchez-Núñe y Lorenzo G. Borrego. 
 
 
investigación docente de interés actual, como la gamificación o la realidad aumentada, orientadas a 
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Abstract 
The so-called “threshold concepts” are present in all areas of study. Its acquisition by the student 
represents a milestone in the advancement of the conceptual understanding of a subject. They are 
often difficult to learn, but when they are overcome they generate a reconceptualization that allows 
progress and deepening in the subject of study. We present an activity designed to develop a key 
threshold concept in pharmacology, the drug discovery process. To do this, we develop a practical 
laboratory project that will integrate both the extraction and search for active ingredients and the 
simulation of some aspects of their clinical trials in the phase I.  
Keywords: threshold concepts, motivation, project-based learning, pharmacology, laboratory 
practices. 
Resumen 
Los llamados “conceptos umbral” se encuentran presentes en todas las áreas de estudio. Su 
adquisición por el estudiante representa un hito en el avance de la comprensión conceptual de una 
asignatura. A menudo resultan difíciles de aprender, pero cuando son superados generan una 
reconceptualización que permite el progreso y profundización en la materia de estudio. 
Presentamos una actividad diseñada para desarrollar un concepto umbral clave en farmacología, 
el proceso de descubrimiento de fármacos. Para ello, desarrollamos un proyecto práctico de 
laboratorio que integrará tanto la extracción y búsqueda de principios activos como la simulación 
de algunos aspectos de sus ensayos clínicos en fase I. 
Palabras clave: concepto umbral, motivación, aprendizaje basado en proyectos, farmacología, 
prácticas de laboratorio. 
1. Introducción 
Es habitual en los alumnos que se acercan por primera vez a la ciencia de la farmacología, mantener una 
serie de concepciones erróneas acerca del proceso de descubrimiento de fármacos. El alumno principiante, 
a menudo mantiene la creencia de que las moléculas terapéuticas que se utilizan en los medicamentos 
proceden de un proceso de invención dirigido, en el que uno o más científicos químico-farmaceúticos 
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diseñan intencionalmente moléculas con actividad farmacológica adecuada para tratar una enfermedad. Sin 
embargo, el verdadero proceso de descubrimiento de fármacos es radicalmente diferente. Aunque en la 
actualidad el proceso de “invención” de moléculas activas mediante el diseño computacional apoyado en 
el conocimiento de la estructura del receptor ya es una realidad, la mayoría de moléculas de fármacos 
disponibles en el mercado son el fruto de un proceso de descubrimiento que podríamos llamar de  “ensayo 
y error”, y que sigue siendo el modelo más utilizado. Los laboratorios producen extractos de diversas 
especies vegetales y animales, que luego someten a toda una batería de pruebas de laboratorio para 
determinar si alguno de los extractos muestra algún tipo de actividad farmacológica interesante 
(antibacteriana, antitumoral, anticoagulante, etc.). Es un proceso de búsqueda al azar, casual, intentando 
revelar mediante diversas pruebas y test si existe en el extracto algún principio activo interesante. 
Si el laboratorio detecta alguna molécula activa y demuestra que es segura y eficaz en animales de 
experimentación, pasa a ensayarse posteriormente en humanos en los llamados “ensayos clínicos”. En una 
primera fase la molécula se administrará a voluntarios humanos sanos, en condiciones muy controladas y 
bajo rigurosa supervisión médica. Si resulta segura en humanos, es decir, si no produce efectos secundarios 
o reacciones adversas graves en estos voluntarios, pasa a ensayarse en una segunda fase en voluntarios 
humanos que padecen la enfermedad que la molécula trata de curar. Si resulta exitoso el tratamiento, se 
vuelve a ensayar en la llamada “fase III” en pacientes voluntarios, pero esta vez en un gran número de ellos, 
para lograr resultados estadísticamente significativos. Finalmente, si el ensayo en fase III en humanos es 
superado con éxito, el laboratorio intentará registrar o patentar la molécula: ha nacido un nuevo fármaco.  
Como vemos, el procedimiento real de descubrimiento de fármacos es muy diferente a la idea preconcebida 
y equivocada del estudiante, que piensa que los medicamentos se desarrollan mediante un proceso de diseño 
químico dirigido, en el que el químico-farmaceútico desarrolla “sobre el papel” una sustancia química 
apropiada para el tratamiento de una enfermedad. Se trata de un “concepto umbral” (Biggs, 2011), que 
dificulta el aprendizaje, pero del que tras su superación desarrolla en el estudiante una nueva perspectiva 
que permite el progreso en la materia en la que trata de formarse.  
Los conceptos umbral son aquellos que, cuando se entienden correctamente, provocan cambios en la 
perspectiva del alumno sobre la materia que estudia y, consecuentemente, cambios en el nivel de 
comprensión conceptual y el ulterior aprendizaje de la asignatura (Meyer, 2006). 
En el diseño de los programas de estudio, se debe prestar una especial atención a estos conceptos, de manera 
que los estudiantes logren mediante actividades específicamente diseñadas su adquisición y aprendizaje. 
Dado que estos conceptos son clave para entender correctamente una materia, debemos asegurarnos de que 
los alumnos sean adecuadamente instruidos en los “conceptos umbral” para lograr una correcta asimilación. 
Los aprendizajes superficiales y la simple repetición de frases y definiciones, tan habituales, deben ser 
completamente evitados. 
El proyecto constituye una mejora del proceso de aprendizaje en la asignatura conducente a la adquisición 
de un “concepto umbral” esencial: cómo se trabaja en la investigación farmacéutica para descubrir nuevos 
fármacos. Proporciona también una experiencia que acerca al estudiante a la actividad profesional real en 
la investigación de nuevos fármacos. Adicionalmente, enseña las técnicas o ensayos de laboratorio reales 
que se utilizan para descubrir nuevos principios activos. Y supone una experiencia de aprendizaje activo en 
los “ensayos clínicos”, de los que usualmente no se proporciona más formación que su exposición a nivel 
teórico en las distintas materias universitarias que los tratan. Los contextos de aprendizaje en los que se 
presentan las actividades de enseñanza-aprendizaje son un aspecto clave en la motivación de las actividades 
para los estudiantes. Para que una tarea sea vista como “motivadora”, debe ser vista como útil para su 
formación, además de asequible o “realizable” (Pintrich, 2002). La motivación es muy importante en la 
generación de contextos o climas de aprendizaje adecuados. El proyecto es en sí mismo muy vistoso, 
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ilusionante y fácil de realizar para los estudiantes, ya que la selección de técnicas que se utilizan ha sido 
seleccionada con ese propósito. Su perspectiva o proyección “profesional” le dota de un atractivo adicional 
que genera el deseado contexto motivador en los alumnos que abordan el proyecto. 
La actividad se realiza con los alumnos organizados en pequeños grupos, mediante aprendizaje cooperativo,  
y se enmarca dentro del denominado “aprendizaje basado en proyectos” (Markham, 2003), que se desarrolla 
como una serie de prácticas de laboratorio realizadas en días sucesivos. 
La asignatura escogida para la realización del proyecto es Farmacología para Biotecnología, que se imparte 
durante el cuarto curso del Grado en Biotecnología de la Universidad Católica de Valencia San Vicente 
Mártir.  
2. Objetivos 
Los objetivos generales que persigue el proyecto son: 
1. Desarrollar el concepto umbral acerca del proceso de descubrimiento de nuevos fármacos mediante una 
simulación completa del proceso, desde la extracción de los principios activos hasta los ensayos clínicos  
2. Introducir los métodos básicos y exponer a los alumnos a una variedad de técnicas del laboratorio de 
investigación en farmacología 
3. Desarrollo de la innovación 
3.1 Búsqueda de principios activos 
Se solicitó a los estudiantes que realizaran una serie de ensayos de búsqueda de principios activos (los que 
se recogen en la tabla 1) sobre los materiales biológicos entregados: diente de león o achicoria amarga 
(Taraxacum officinale), tomillo (Thymus vulgaris), espliego (Lavandula angustifolia) y cúrcuma (Curcuma 
longa).  
Tabla 1. Test realizados con los extractos 





Antitumoral Efecto citotóxico del 
extracto sobre células 
tumorales 





radicales libres con 
DPPH 
Antioxidante Determinación de la 
capacidad antioxidante 
del extracto mediante la 
reducción de DPPH 
   
 
En primer lugar, los estudiantes efectuaron una extracción etanólica de los materiales. Los estudiantes 
emplearon dos procedimientos para la extracción: 
a) Sistema Soxhlet. 
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b) Agitación con calor (75 ºC) 
 
Fig. 1. Arriba: Extracción de principios activos mediante el sistema Soxhlet. Abajo, izquierda: Resultado de un ensayo con DPPH 
usando distintas diluciones de un extracto etanólico. Abajo, derecha: Resultado de un ensayo MTT usando células tumorales HeLa 
y distintas diluciones de extractos resuspendidos en DMSO.  
Acabada la extracción, parte de los extractos se secaron en campana de extracción, y parte se conservaron 
en etanol para ensayos de actividad antioxidante. La actividad antioxidante de los extractos fue determinada 
por los estudiantes mediante incubación con 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), representando la 
absorbancia a 517 nm obtenida en el ensayo, y ajustando una curva sigmoidea mediante el programa 
GraphPad Prism, con lo que calcularon la cantidad de material de partida con el que se obtenía la mitad del 







Fig. 2. Izquierda: curva dosis-respuesta obtenida con distintas diluciones de un extracto en un ensayo de capacidad antioxidante. 
Derecha: curva concentración-respuesta obtenida con extracto de tomillo en un ensayo MTT. 
Los extractos secos fueron resuspendidos en dimetil sulfóxido (DMSO) a 100 mg/ml, tras lo que se evaluó 
la actividad citotóxica de los mismos mediante el ensayo MTT. Células HeLa de cáncer de cérvix fueron 
sembradas en placas de 96 pocillos a razón de 2500 células por pocillo. La representación de los valores de 
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absorbancia respecto al logaritmo de la concentración de extracto permitió obtener una curva sigmoidea y 
el valor de la EC50 o concentración de extracto a la que se consigue la mitad del efecto máximo. El extracto 
de diente de León debe mostrar actividad antitumoral (Ovadje, 2016). 
En la figura 2 se muestran a modo de ejemplo los resultados obtenidos en estas experiencias con el extracto 
etanólico de tomillo. 
3.2 Ensayo clínico en fase I de una de las moléculas activas encontradas 
La simulación del proceso de ensayo clínico en fase I obviamente no puede realizarse con personas reales, 
se realizará en cambio en un modelo hidráulico denominado “el hombre de agua”. El hombre de agua es un 
modelo monocompartimental de eliminación de fármacos (Burchum, 2019) que simula la administración 
del medicamento a un paciente. Se toman muestras de “sangre” y “orina” y se calculan parámetros 
farmacocinéticos como la semivida o la constante de eliminación, a partir de la medida de estas muestras. 
En esta práctica, se dispone un modelo sencillo del organismo humano, basado en un matraz kitasatos que 
se drena constantemente sobre un vaso de precipitados mediante un tubo de goma conectado al matraz; este 
drenaje simula la eliminación renal (“orina”). El nivel de líquido se mantiene constante reponiéndolo en 
continuo desde un depósito de agua, que se hace gotear sobre el matraz mediante un tubo de goma. Un 
agitador magnético mantiene el sistema en continua agitación. Un esquema del montaje sería el que se 
muestra en la figura 3. El “principio activo” (extracto vegetal coloreado) se inyecta con una jeringa sobre 










Fig. 3 A la izquierda, esquema del montaje “el hombre de agua”. El depósito de agua (1) gotea sobre el matraz kitasatos que 
representa el compartimento acuoso central (2) que a su vez se drena sobre un vaso de precipitados (3) mediante un tubo de goma, 
representando la orina del paciente. A la derecha, el montaje ya terminado 
 
El modelo está basado en la asunción de que el fármaco se distribuye únicamente por los fluidos acuosos 
extracelulares del organismo (modelo monocompartimental). A partir del modelo, obtendremos datos 
experimentales de la evolución de la concentración del “principio activo” (extracto vegetal coloreado) con 
el tiempo, en muestras de “plasma” y “orina”, que utilizaremos para calcular los diferentes parámetros 
farmacocinéticos de nuestro fármaco. Estudiaremos el caso de la administración de un bolus IV a dosis 
única. Los estudiantes deben tomar, a los tiempos establecidos desde la administración del “fármaco”,  una 
muestra de: 
a. La “sangre” del paciente, con la jeringa  
b. Una muestra de “orina” del paciente, con el frasco de muestras de orina 
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Fig. 4 A la izquierda y centro, el dispositivo “el hombre de agua”, en funcionamiento; a la derecha, medida espectrofotométrica de 
las muestras de “sangre” y “orina”. 
Seguidamente, determinarán con el espectrofotómetro la absorbancia del “fármaco” en las muestras. Para 
elaborar después con estos datos los gráficos de concentración plasmática vs tiempo, y determinar a partir 
de ellos los parámetros farmacocinéticos requeridos. El procedimiento es similar, aunque adaptado a unas 
prácticas de laboratorio, al proceso real de determinación de parámetros farmacocinéticos en pacientes 
voluntarios en un ensayo clínico en fase I.  
4. Resultados 
Los estudiantes han acogido con agrado aprender las técnicas de ensayo de principios activos en el marco 
de un contexto similar al de la actividad profesional real, en lugar de un aprendizaje individual y 
compartimentado de cada experiencia. Como valoración subjetiva, podemos afirmar que el proyecto ha 















Fig. 5 Laboratorio de prácticas, durante la realización del proyecto.  
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Sin embargo, para evaluarlo de manera más objetiva, hemos diseñado la siguiente encuesta. Fue presentada 
a los estudiantes hacia el final del curso, y los resultados se muestran en la figura 6.  





Fig. 6 Resultados del cuestionario final realizada a los alumnos para cada una de las pregunta de la encuesta. 
 
5. Conclusiones  
El proyecto consiste en una simulación completa de todo el proceso de descubrimiento de fármacos, 
incluyendo la fase de ensayo clínico. No existe en nuestro conocimiento, publicada una práctica 
universitaria que abarque el proceso completo en toda su extensión.  Para ello, proporcionamos a los 
estudiantes varias plantas medicinales y el material necesario para descubrir en ellas potenciales principios 
activos, como por ejemplo antitumorales capaces de eliminar las células de un tumor.  
La totalidad de los estudiantes han respondido en la encuesta que el proyecto les ha resultado atractivo y 
les gustaría que hubiesen otros similares a lo largo del Grado. Además, han encontrado los procedimientos 
experimentales accesibles, y los han seguido con interés al contextualizarse dentro del marco integrador del 
proyecto. La mayoría opinan que, como se pretendía en los objetivos de aprendizaje, sus ideas sobre el 
proceso de descubrimiento de los fármacos han cambiado.  
El hecho de que el alumno realice por sí mismo la simulación completa de todo el proceso, adicionado de 
la motivación e interés que generan el “descubrir” principios activos con una actividad antitumoral real y 
otras actividades farmacológicas, cambian por completo su perspectiva sobre el descubrimiento de 
fármacos. La actividad está diseñada para establecer este importante “concepto umbral” del aprendizaje de 
la farmacología, proporcionando una aproximación realista acerca de cómo es la actividad profesional real 
en la investigación de principios activos farmacológicos. 
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Abstract 
With the situation of the COVID-19 pandemic, professors had to accelerate their adaptation to the use of 
digital and remote media to continue with the education of students. Online teaching lab courses present 
great challenges, as many lab courses are designed to learn from hands-on and real-world exploration. 
Laboratory courses focus on deepening understanding of content and developing skills in experimental 
techniques. Added to this, the possibility of providing the experience of executing protocols and 
manipulating equipment, can hardly be achieved with a completely digital model. To promote better 
learning of laboratory subjects, kits were developed by professors to conduct laboratory practices at home. 
The students had the opportunity to execute biotechnology protocols following instructions and remote 
guidance from their professors. Conducting experiments at home,1had a high acceptance rate as an efficient 
tool to learn various skills compared to digital tools. 
Keywords: home lab, kits, biotechnology, genetic engineering, enzymology, tissue culture, 
bioprocess. 
Resumen 
Con la situación de la pandemia COVID-19, la educación tuvo que acelerar su adaptación al uso de medios 
digitales y remotos para continuar con la educación de los estudiantes. Los cursos de laboratorio de 
enseñanza en línea presentan grandes desafíos, ya que están diseñados para aprender de la exploración 
práctica y del mundo real. Sumado a esto, la posibilidad de brindar la experiencia de ejecutar protocolos 
y manipular equipos, difícilmente se puede lograr con un modelo completamente digital. Para promover 
un mejor aprendizaje y asegurar la adquisición de competencias de desarrollo de habilidades en técnicas 
experimentales a distancia, los profesores desarrollaron kits para la realización de prácticas de 
laboratorio en casa. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ejecutar protocolos de biotecnología 
siguiendo instrucciones y guía a distancia por parte de sus profesores. La realización de experimentos en 
casa tuvo un alto porcentaje de aceptación como una herramienta eficiente para aprender diversas 
competencias en comparación con herramientas digitales. 
Palabras clave: laboratorio en casa, kits, Biotecnología, ingeniería genética, enzimología, cultivo 
de tejidos, bioprocesos 
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1. Introducción
En respuesta al creciente número de casos de COVID-19, a mediados de marzo de 2020, las instituciones 
educativas tomaron medidas para cesar la enseñanza presencial, lo cual requirió de grandes esfuerzos para 
migrar a un modelo flexible-digital (Burki, 2020). Este cambio ha propiciado el diseño y uso de numerosas 
herramientas de enseñanza en línea y el desarrollo de aulas virtuales (Ray et al., 2020). Los programas de 
laboratorios de enseñanza de biotecnología se ven afectados por este cambio debido a la inaccesibilidad 
física a los mismos. La enseñanza de asignaturas de laboratorio mediante herramientas digitales es un gran 
reto, porque requiere la implementación de diversas estrategias, que difícilmente se pueden concretar de 
forma completa e integral en ambientes digitales, ya que se busca lograr el desarrollo de habilidades 
prácticas en los estudiantes (Gliddon et al., 2012). 
Algunas universidades han puesto en marcha proyectos que intentan brindar a los estudiantes una 
experiencia de laboratorio (Monash University, 2020). La universidad La Trobe implementó laboratorios 
remotos de libre acceso, que consisten en una selección de experimentos científicos reales (manipular 
fuentes radiactivas, medir y registrar datos ambientales y mucho más), que los estudiantes controlan de 
forma remota desde cualquier navegador web (Department Of Education, Australian Government, 2020). 
La Facultad de Ingeniería de la UTS (Universidad Tecnológica de Sydney), en junio de 2001, decidió 
desarrollar cinco laboratorios de acceso remoto para estudiantes de pregrado de cursos de ingeniería 
(Lindsay et al., 2007). La UNSW (Universidad de Nueva Gales del Sur) desarrolló mecanismos para que 
los estudiantes de ingeniería eléctrica pudieran acceder a la misma experiencia práctica de laboratorio 
mientras aprenden de forma remota (UNSW, 2020). 
Tres principales modelos se han utilizado como alternativa a la experiencia de sesiones presenciales de 
laboratorio: laboratorio casero, laboratorio en línea y kits de laboratorio enviados por paquetería.  
El laboratorio casero consiste en diseñar experimentos en torno a lo que se puede encontrar fácilmente en 
casa. Esta metodología ahorra costos y hace que los experimentos sean más fáciles de identificar con el 
mundo que nos rodea. La desventaja es que algunos experimentos pueden requerir equipos o instrumentos 
especializados para tener un alcance o niveles de competencia específicos.  
Con el laboratorio en línea, se intenta recrear la experiencia del laboratorio completamente en línea 
mediante la combinación de herramientas digitales como simuladores web y control remoto sobre equipos 
y condiciones de experimentación de un laboratorio a distancia, que se pueden operar desde la seguridad y 
comodidad del hogar de un estudiante. La mayor desventaja es que se elimina por completo el elemento 
"práctico". Se pierde la oportunidad de aprender a usar equipos y la adquisición de habilidades para 
ejecución de protocolos.  
En el enfoque del modelo de experimento de kits de laboratorio por paquetería, éstos se envían directamente 
a los estudiantes para que realicen experimentos en su propia casa. Tiene la ventaja de brindar a los 
estudiantes una experiencia de laboratorio táctil sin límites de tiempo específicos establecidos sobre cuánto 
tiempo pueden aprender con el equipo. Se pueden presentar diversas desventajas como la pérdida o daño 
del kit durante su transporte o en la manipulación en casa, la logística y supervisión constante para el uso 
de los kits. Sin embargo, aún con estas desventajas, este enfoque de enseñanza es el que presenta mayores 
ventajas para los estudiantes y su aprendizaje práctico. 
Comparando estas tres estrategias para la enseñanza de laboratorio durante la pandemia, se puede identificar 
que los kits para trabajar en casa representan la estrategia con mayor ventaja debido a la posibilidad de 
desarrollar habilidades de tipo experimental enfrentando al alumno con situaciones lo más cercano a la 
realidad en un laboratorio. Sin embargo, el costo de este tipo de kits puede llegar a ser muy elevado, por 
ejemplo, MX$1,850.00, Scintia KIB: Kit de Introducción a Biotecnología (SCINTIA, 2021) y de 
MX$3500.00, Odin kit: Genetically Engineer Any Brewing or Baking Yeast to Fluoresce (THE ODIN, 
2021). Kits que contienen los elementos necesarios para la ejecución de protocolos específicos de ingeniería 
genética, pero el resto de las unidades de formación quedan fuera del diseño disponible por estas empresas. 
Por ello, en el Tecnológico de Monterrey (Campus Estado de México) se realizó un diseño de prácticas de 
laboratorio para adaptar a casa. Para lo cual fue necesario la elaboración de los instrumentos a emplearse 
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en los protocolos diseñados por medio de materiales de bajo costo, pero con vida media compatible con el 
uso a dársele al dispositivo. Coordinar la entrega personal de kits HomeLab con instrumentos, reactivos y 
materiales a estudiantes en condiciones de sana distancia y seguridad sanitaria. 
Con la finalidad de desarrollar las competencias procedimentales de laboratorio en los estudiantes de 
Ingeniería en Biotecnología, del Tecnológico de Monterrey, Campus Estado de México, durante la 
pandemia COVID-19, los profesores a cargo diseñaron un kit de prácticas de biotecnología (HomeLab) 
para ejecución en casa. La propuesta HomeLab combina la supervisión a distancia en tiempo real, junto 
con el desarrollo de materiales multimedia, lo que permitió la conjugación de habilidades procedimentales 
con el manejo de los contenidos teóricos fundamentales en el desarrollo de las competencias de un Ingeniero 
en Biotecnología.   
2. Objetivos
★ Diseñar e implementar el uso kits para la elaboración de protocolos experimentales en el hogar
ante contingencia COVID-19, estrategia denominada HomeLab.
★ Construir y aplicar 5 dispositivos que permitieran ejecutar protocolos de un laboratorio de
biotecnología y biocatálisis.
★ Planear, ejecutar y evaluar el desarrollo de sesiones de ejecución experimental sincrónica con
asesoramiento remoto.
★ Diseñar e implementar diversas plataformas digitales como estrategias de evaluación y medios de
vinculación   profesor-estudiantes compatibles con el diseño HomeLab.
3. Desarrollo de la Innovación
3.1 Perfil Participantes 
Los participantes son estudiantes que pertenecen a la carrera de Ingeniería en Biotecnología de 7mo. 
semestre. Los cuales fueron asignados en 4 grupos, con un número promedio de 16 estudiantes por grupo. 
Un 5% de los estudiantes habían tomado previamente algún curso de laboratorio (Plan de estudios 2017). 
Sin embargo, el 95% de los estudiantes con los que se aplicó la estrategia de aprendizaje HomeLab no tenía 
experiencia previa en laboratorios. 
3.2 Pertinencia de la Estrategia HomeLab en Programa Académico 
El programa académico Ingeniero en Biotecnología (Tecnológico de Monterrey, Plan 2017) consta de 
nueve semestres, siendo el séptimo, aquel en que los estudiantes cursan la concentración profesional 
denominada “Biocatálisis” la cual está diseñada para el desarrollo de 3 competencias disciplinares:  
I. Desarrollar tecnologías y biosistemas utilizando información biológica o molecular con base en
las necesidades de la industria y la sociedad.
II. Diseñar biorreactores capaces de sustentar las necesidades específicas de células en la generación
de productos de interés.
III. Diseñar procesos de purificación de productos biotecnológicos con base en las especificaciones
del mercado y en principios de sustentabilidad.
Las unidades de formación que conforman la concentración de biocatálisis contribuyen de manera integral 
al entendimiento de la función molecular de las proteínas y específicamente de enzimas, enriqueciendo el 
alcance funcional de estas a través de la ingeniería genética. Adicionalmente, se incorporan los 
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conocimientos asociados a la manipulación y técnicas de propagación de diversos tipos de células 
como sistemas de expresión y los procesos asociados a su expresión, producción, y caracterización.  
Como se puede observar en la tabla 1, existen aproximadamente 16 objetivos relacionados a competencias 
procedimentales que requerirían de un laboratorio para su adquisición a lo largo del semestre de la 
concentración de biocatálisis. Por tal motivo era imperante encontrar estrategias que permitieran a nuestros 
estudiantes adquirirlas aún con la carencia de un Laboratorio en donde desarrollaran prácticas 
experimentales y proyectos asociados. Por lo que el cuerpo docente se dio a la tarea del planteamiento de 
protocolos experimentales con posibilidad de adquisición de estas competencias desde el hogar de cada 
estudiante. 




 “Al finalizar este curso el alumno será capaz de” 
Ingeniería Genética Comprender el funcionamiento y analizar los procesos de manipulación genética que 
utilizan métodos de ADN recombinante, conocer los usos y aplicaciones de vectores para 
la clonación y la expresión de proteínas, explicar el diagnóstico genético para el análisis 
de organismos modificados genéticamente, enfermedades genéticas, disfunciones 
metabólicas e identificación de patógenos. 
Laboratorio de 
Ingeniería Genética 
Desarrollar células competentes para capturar ADN, manipular vectores plasmídicos, 




Aplicar conocimiento básico relacionado con el uso, análisis y recuperación de enzimas y 




Recuperar y purificar enzimas, determinar la actividad enzimática, aplicar el análisis 
cinético a datos experimentales y analizar el efecto de diferentes factores que afectan la 
acción enzimática. 
Cultivo de tejidos Comprender el proceso de desarrollo de tejidos, analizar diversas técnicas para la 
propagación de tejidos, controlar el desarrollo y formación de órganos en un tejido, 
identificar la aplicación comercial de la micropropagación, diseñar ensayos biológicos 
para análisis de fármacos y fundamentar un modelo de negocio basado en cultivo de 
tejidos. 
Laboratorio de cultivo 
de tejidos 
Aplicar diversos métodos para la clonación de plantas, implementar medios para la 
propagación de células vegetales y animales, promover el desarrollo de organismos 
vegetales completos a partir de células, obtener un cultivo primario para propagación de 
células animales en laboratorio y evaluar ensayos de citotoxicidad y viabilidad. 
Laboratorio de 
Bioprocesos 
Utilizar los conocimientos en bioprocesos y tecnologías emergentes para llevar a cabo el 
diseño, operación y análisis de la operación de equipos utilizados en procesos de 
separación, concentración, purificación, y/o transformación de diversos biomateriales. 
Ingeniería de proteínas Comprender la relación entre la estructura molecular y la función de las proteínas, analizar 
el plegado y los motivos estructurales en las proteínas, entender la mutagénesis sitio 
dirigida y la mutagénesis al azar, aplicar bases de datos internacionales para el estudio de 
las proteínas y visualizar estructuras tridimensionales de proteínas. 
3.3 Equipos para el desarrollo de las prácticas 
Los equipos que se diseñaron para el desarrollo de las prácticas fueron los siguientes: mini lámpara de luz 
UV, mini transiluminador de luz azul, cámara de electroforesis, mini centrífuga (con velocidad no 
modulable de 13,000 rpm). Todos los equipos fueron construidos con materiales como acrílico, MDF y 
PLA para las piezas impresas (Fig. 1).  
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Fig.1. Equipos diseñados y construidos para la realización de protocolos de biocatálisis. A) mini transiluminador de luz azul, B) Mini 
centrífuga, C) Minicámara de luz azul LED, D) Cámara de electroforesis, y E) cámara de electroelución. 
3.4 Reactivos para el desarrollo de las prácticas 
Los reactivos proporcionados para el desarrollo de las prácticas del laboratorio de genética fueron: 1 ml 
Solución de Lisis (10 mM Tris-HCl pH 8.0, 0.5% SDS, 5 mM EDTA), 500 μl Solución de acetato (Acetato 
de Amonio 8M y 1 mM EDTA), 800 μl de Isopropanol, 100 ml de Solución fundida y gelificada de agarosa 
0.8% con 0.3X SYBR gold, 300 ml de buffer TBE 1X, 100 μl de buffer de carga de ácidos nucleicos, 500 
μl de agua grado biología molecular, 50 μl de muestras de marcador de pb de ADN, producto de PCR y  
plásmido; 1 placa de agar LB con ampicilina (100 μg/ml), células E. coli DH5𝛼 liofilizadas, 1 ml de medio 
de cultivo SOC, 100 μl de plásmido J23100 (http://parts.igem.org/Part:BBa_J23100), 50μL de buffer de 
lisis (10 mM de tris-HCl pH 8.0, 1mM EDTA, 0.1 mg/mL BSA, 0.2mg/mL RNAsa A, sacarosa al 15% y 
2 mg/mL de lisozima) y un fragmento de ADN embebido en agarosa 0.8% y teñido con SYBR-Green 1X. 
Los reactivos proporcionados para el desarrollo de las prácticas del laboratorio de enzimología fueron: 50 
mL de acetona pura, 250 mL de agua bidestilada, 25 mL de solución de NaOH 0.1M, 25 mL de ácido 
acético 0.1 M, 20 mL Buffer A ( NaH2PO4  30 mM, NaCl  100 mM, Imidazol 20 mM pH 8.0), 20 mL 
Buffer B (  NaH2PO4  30 mM, NaCl  100 mM, Imidazol 300 mM pH 8.0),  250 mL de benzal, 20 mL de 
solución de Yodo, 25 mL de solución de 1.5 mL de solución de quimosina y pepsina (Cuajo), 2 cápsulas 
de amilasa comercial (suplemento alimenticio), 5 mL de solución de extracto proteico con GFP, 5 mL de 
extracto proteico con RFP, tubo cónico  de 50 mL con 1 g de almidón, tubo cónico de 50 mL con 35 g de 
grenetina, 1 mL de resina cromatográfica de afinidad a Ni.  
Los reactivos proporcionados para el desarrollo de las prácticas del laboratorio de Bioprocesos incluyeron 
2 tubos de vidrio de 10 mL con tapa de rosca, tiras reactivas de pH, un tapón de silicón para frascos de 500 
mL, y un dispositivo airlock.  
Los materiales utilizados para el desarrollo de las prácticas del laboratorio de Cultivo de Tejidos se 
indican a continuación. Se emplearon cajas de cultivo con medio Murashige Skoog, navajas estériles, 
colagenasa, medio de cultivo DMEM, buffer de fosfatos, placas de cultivo, fragmento de carne, semillas de 
lechuga, explantes de violeta africana y suculentas. 
Todos los reactivos que no fueron enlistados fueron conseguidos por parte de los estudiantes y la mayoría 
de ellos son de uso común en el hogar (por ejemplo: detergente para trastes, alcohol, entre otros). 
3.5 Materiales para el desarrollo de las prácticas 
Se proporcionaron los siguientes materiales: Jeringas de 10, 5, 1 y 0.3 ml; gradilla para tubos cónicos, 
gradilla para microtubos, tubos cónicos de 15 y 50 ml, flotador, guantes, bolsas de plástico, Parafilm, cables 
para conexión banana-caimán, espátula Drigalski, escobillón, pipetas Pasteur, tira de pH, mangueras 
plásticas flexibles,  
Todos los materiales que no fueron enlistados fueron conseguidos por parte de los estudiantes, como por 
ejemplo un termómetro, lámpara de alcohol, recipientes, etc. 
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3.6 Diseño de Prácticas 
El orden y planeación de la estrategia de HomeLab, fue postulado y evaluado por los profesores de la 
concentración en conjunto. El diseño de prácticas para su implementación en casa implicó un análisis 
detallado de las competencias a desarrollar en cada unidad de formación, así como los conocimientos 
teóricos y prácticos asociados. En la tabla 2 se pueden observar las prácticas diseñadas, así como los medios 
de comunicación, simuladores complementarios, estrategias didácticas y recursos bioinformáticos 
empleados para la cobertura de los objetivos de aprendizaje de cada unidad de formación. 
Tabla 2. Prácticas desarrolladas por laboratorio, mostrando los simuladores, herramientas y recursos didácticos empleados. 
Materia Prácticas de HomeLab Simuladores Herramientas 
Bioinformática





1.-Extracción de ADN de 
chícharos 
2.-Extracción de ADN de saliva 
3.-Electroforesis de ácidos 
nucleicos 
4.-Transformación de bacterias 
5.-Clonación molecular 
6.-Diseño de primers 
7.-Extracción de ADN 
plasmídico 














Presentación Power Point 
Video 
Protocolo escrito del 
desarrollo experimental 
de las prácticas 
Seguimiento remoto en 
tiempo real  
Flipgrid para discusión. 
Google Sites para 




1.-Análisis de actividad catalasa 
en extractos vegetales. 
2.-Extracción y Purificación de 
enzimas a partir de residuos 
agroindustriales. 
3.-Efecto de pH sobre actividad 
de Amilasas. 
4.-Elaboración de Quesos y 
determinación de fuerza del 
cuajo 
5.-Purificación de proteína GFP 
por Cromatografía de afinidad a 
Níquel 
























Presentación Power Point 
con videos insertados de 
ejecución demostrativa y 
resultados a obtener. 
Videos demostrativos de 
la secuencia de ejecución 
experimental. 
Protocolo escrito del 
desarrollo experimental 
de las prácticas. 
Flipgrid para discusión 
de resultados.  
Seguimiento remoto en 
tiempo real. 
Google Sites para 
elaboración de bitácoras. 










PubMed Presentación Power Point 
Protocolo escrito  
Videos demostrativos de 
la secuencia de ejecución 
experimental 
Flipgrid para discusión 
de resultados.  
Seguimiento remoto en 
tiempo real. 
Google Sites para 
elaboración de bitácoras  











4. Obtención de cultivo
primario
5. Producción de
extracto de frutas con
potencial terapéutico
Labster PubMed Presentación Power Point 
Protocolo escrito  
Video demostrativo de la 
ejecución demostrativa 
de la secuencia 
experimental 
Discusión de resultados 
obtenidos mediante 
Flipgrid  
Difusión científica de 
fundamentos y resultados 
a través de Tik Tok.  
Reporte escrito  
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Todas las prácticas contaron con un protocolo previamente probado por los docentes. Sin embargo, esto 
no limita el aprendizaje o el análisis que pueden hacer los estudiantes de sus propios resultados. Es decir, 
en algunas ocasiones, los resultados obtenidos no coinciden con los esperados. En estos casos, se solicitó 
al estudiante un análisis de las condiciones ambientales en las que realizó su práctica y en particular cada 
uno de los experimentos para explicar las posibles circunstancias de la variación de sus resultados. 
Fig. 2. Materiales y reactivos preparados para la ejecución de protocolos de biocatálisis. Incluyendo como muestras representativas, 
sustratos y enzimas, amortiguadores, placas de cultivo, células liofilizadas, proteínas purificadas, resinas cromatográficas, gradillas. 
3.7 Plataformas de interacción 
Las plataformas de interacción estudiante-profesor utilizadas se especifican en la Tabla 3. 
Tabla 3. Medios y plataforma de interacción profesor-estudiante 
Plataforma Descripción Actividad ejecutada 
Zoom Aplicación de videollamadas disponible en 
Windows, Mac, iOS, Android y Linux. 
Canal de comunicación sincrónica principal para el 
desarrollo de todas las sesiones, medio de grabación para la 
consulta asincrónica del curso. 
CANVAS Plataforma Open Source de e-learning (LMS) 
para gestionar clases online. 
Gestión de clases online, reservorio de material didáctico, 
medio de comunicación, programador y espacio reservorio 
de entrega de evidencias de aprendizaje.  
FlipGrid Aplicación donde los estudiantes graban vídeos 
de duración variable, desde 15 segundos, a 10 
minutos. 
Permitió valorar y desarrollar competencias comunicativas, 
conceptuales y hasta actitudinales de forma individual. Los 
estudiantes desarrollaron pequeños videos vinculados a las 
sesiones de discusión ejecutadas en grupo previamente. 
Google Sites Aplicación online que permite crear un sitio 
web de grupo de una forma sencilla. 
Los estudiantes reunieron un único espacio y de una forma 
rápida información relacionada a su ejecución experimental, 
a manera de Bitácora de laboratorio donde pudieron incluir 
vídeos de su ejecución, registros fotográficos, 
presentaciones, archivos adjuntos y texto. 
YouTube Sitio web dedicado a compartir videos. Reservorio y fuente de material videográfico 
TikTok Aplicación para compartir videos que permite 
crear y compartir videos de 15 segundos. 
Generación de videos por parte de los estudiantes para 
evidenciar la comprensión de protocolos y resultados. 
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3.8 Desarrollo de sesiones 
Todas las prácticas fueron implementadas por los estudiantes en sus casas bajo la supervisión sincrónica en 
línea de los profesores junto con apoyo de diversas herramientas como videos, simuladores y aplicación de 
mensajería instantánea. Las sesiones experimentales fueron programadas con un tiempo de 3 horas para 
cada uno de los laboratorios por semana, divididas en dos sesiones de 90 minutos. 
El esquema general de trabajo para cada práctica consistió en 2-4 sesiones en las que se realizó: 
1. Calendarización de actividades incluidas en el desarrollo de las prácticas (Indicaciones técnicas y
de fechas para sesión introductoria, experimental y discusión de resultados).
2. Entrega previa de protocolos experimentales.
3. Revisión de protocolos experimentales por parte de los estudiantes.
4. Evaluación en línea de la lectura previa de los protocolos experimentales.
5. Sesión introductoria de contenidos asociados a la práctica.
6. Indicaciones técnicas específicas para la ejecución experimental (uso de material videográfico),
manejo de equipos, toma de muestras y disposición de desechos.
7. Sesiones experimentales supervisadas en tiempo real, con la generación de bitácoras por parte de
los alumnos, para la documentación de evidencias de trabajo experimental.
8. Sesión de discusión de resultados y cierre de la práctica.
3.9 Herramientas de Evaluación 
La evaluación de cada periodo experimental que comprende el desarrollo y comprensión de 3-4 prácticas 
guiadas incluyó: 
● Ejecución experimental de los protocolos, lo que conduce al desarrollo de habilidades técnicas (research
based, research tutored), supervisada vía Zoom de forma sincrónica.
● Análisis de resultados, que conlleva el contraste de los resultados obtenidos con los de la literatura, por
lo que los estudiantes hacen una exhaustiva búsqueda bibliográfica y hacen el análisis de los resultados
de otros autores (research oriented). Ejecutada en forma asincrónica y posteriormente de forma
colaborativa estudiantes-docente en Zoom de forma sincrónica.
● Participación en la sesión de discusión de resultados en forma verbal durante la defensa de sus resultados
experimentales (research tutored), ejecutada en Zoom de forma sincrónica.
● Reporte escrito que incluía: resumen, justificación, resultados, discusión, conclusión y bibliografía.
Entregado por estudiantes y retroalimentado en plataforma CANVAS.
● Bitácora de laboratorio elaborada en Google Sites de forma colaborativa y constante a lo largo de las
diversas sesiones. Conteniendo evidencias videográficas, fotográficas y documentales.
● Argumentación individual elaborada y registrada vía FlipGrid.
3.10 Encuesta De Evaluación Estrategia HomeLab 
La encuesta de evaluación de la estrategia HomeLab consistió en 19 preguntas cerradas, aplicada a un total 
de 40 encuestados, que corresponde al 76% de los estudiantes que realizaron sus prácticas con el kit 
HomeLab en el periodo agosto a diciembre del año 2020. 
Los cuestionamientos planteados fueron relacionados a: 
● Logística de la estrategia de entrega.
● Desempeño de la facultad.
1612
Ana Laura ,Torres-Huerta,  Rigel V. Gómez-Acata, Manuel Jaime-Rodríguez, Yolanda. G. García-Huante, Jesús I. 
Calzada-Frías, Elías O. Gómez-Montes, Roberto Delgado-Durán, César García-Díaz,  Carlos E.  Gómez-Sánchezi, 
Aurora Antonio-Pérez. 
  2021, Universitat Politècnica de València 
Congreso In-Red (2021) 
● Satisfacción de los estudiantes.
● Eficacia de los recursos didácticos en la estrategia HomeLab.
● Evaluación de la adquisición de competencias.
● Valoración emocional de los estudiantes durante el desarrollo de la estrategia HomeLab.
4. Resultados
4.1 Diseño de Prácticas 
Como parte del diseño de los kits, los ensayos experimentales de cada práctica de laboratorio se verificaron 
antes de su entrega a los estudiantes, con la finalidad de validar la funcionalidad de sus materiales, equipos 
y la precisión de los protocolos. Además, los profesores se encargaron de desarrollar el material multimedia 
de apoyo (videotutoriales), así como probar el uso de múltiples aplicaciones. Sin embargo, durante la 
ejecución de las prácticas por parte de los estudiantes, los resultados presentaron variaciones, desde los 
cercanos a lo esperado y algunos negativos. Entre los factores que más influyeron en estas variaciones se 
encuentra la dificultad para utilizar materiales y equipos por primera vez, adecuación de un espacio de 
trabajo de laboratorio en casa, seguimiento a las instrucciones del profesor y falta de experiencia en la 
ejecución de los protocolos experimentales. 
Fig. 3. Evidencia de resultados de las prácticas de laboratorio de ingeniería genética. Se muestran figuras representativas de 
resultados obtenidos por los estudiantes en las ocho prácticas. 
Fig. 4. Evidencia de Tik Tok realizados por los alumnos durante las prácticas de cultivo de tejidos. Se comprobó que mediante 
plataformas con las cuales los estudiantes están familiarizados, se puede evidenciar la comprensión de las prácticas de forma eficaz. 
En las figuras 3-6 se pueden observar ejemplos reales de estudiantes de resultados esperados para las 
prácticas de los distintos laboratorios. La mayor parte de las prácticas presentaron éxito en cuanto a la 
obtención del resultado esperado, salvo algunas excepciones, como en el caso del Laboratorio de Ingeniería 
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Genética donde las muestras de ácidos nucleicos presentaron degradación por las condiciones de envío 
y almacenamiento. 
Fig.5. Evidencia de los resultados obtenidos en las prácticas de bioprocesos. A) y B) pasteurización del jugo de naranja, antes y 
después del proceso térmico,  C) proceso de inoculación del extracto de malta con la levadura liofilizada, D) equipo de fermentación 
con airlock. 
Fig.6.- Evidencia de resultados de las prácticas de laboratorio de ingeniería genética. Se muestran figuras representativas de 
resultados obtenidos por los estudiantes en las ocho prácticas.  
4.2 Resultados Encuesta 
Respecto a las estrategias didácticas que se emplearon para transmitir instrucciones de ejecución, conceptos 
teóricos y técnicos asociados al desarrollo de las prácticas, el 72% los estudiantes indicaron que las 
instrucciones proporcionadas a través de protocolos escritos, videos demostrativos de ejecuciones 
experimental en sesiones introductorias al trabajo experimental le proporcionaron información suficiente 
de aspectos generalizados y específicos para los experimentales programados. Sólo el 18% indicó que 
consideró que la información fue reducida en algunos aspectos y un 10% consideró que la información 
proporcionada fue insuficiente de forma general, dificultando su ejecución en casa.  
De los diversos formatos de comunicación e interacción empleados, los videos pregrabados, las 
presentaciones con videos incrustados e instrucción sincrónica en tiempo real fueron aquellos reconocidos 
como herramientas atractivas, específicas y dinámicas. que les permitieron una adquisición eficaz y precisa 
de conocimientos y capacidades procedimentales. 
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Con respecto al estado anímico de los estudiantes durante las sesiones de ejecución experimental 
sincrónica con asesoramiento remoto, expresaron haber experimentado de forma preponderante 
confianza, interés, curiosidad y concentración. En menor proporción expresaron sensaciones 
como desconcierto, desesperación e inseguridad. No obstante, acorde a la estrategia didáctica, era 
necesario que los estudiantes revisaran previamente a la sesión experimental protocolos y videos 
demostrativos. El 50%, 40% y 10% indicaron ejecutar estas actividades de forma constante, regular y 
ocasional respectivamente. Estas métricas podrían explicar la variabilidad de su estado anímico. 
Por otro lado, el desarrollo de la sesión experimental sincrónica con asesoramiento remoto en tiempo real, 
el 78% consideró que las instrucciones dadas durante la ejecución de los experimentales fueron abundantes 
y específicas, así como correspondieron a las inquietudes expresadas por la mayoría del grupo.  Asociado 
a las responsabilidades de los estudiantes durante la sesión sincrónica alrededor del 95% indicó que siempre 
o casi siempre estuvieron atentos a las instrucciones, consejos y comentarios emitidos por parte de los
profesores en el asesoramiento remoto de los experimentos ejecutados. 
A pesar de sensaciones vinculadas a aspectos negativos, alrededor del 80% de los estudiantes indicaron que 
ante dificultades o anomalías experimentales se sintieron con la capacidad y tranquilidad de resolverlas en 
medida que se desarrollaban los experimentales por su cuenta y con apoyo del profesor a cargo. El 96 % 
indicó que pudieron analizar las variables, que afectaron sus resultados, así como mecanismos que 
involucran estas variables. Este cuestionamiento surgió a partir de que inevitablemente en sesiones de 
laboratorio presencial suceden eventualidades en la ejecución de las prácticas, los docentes esperaban 
fuesen más frecuentes con un asesoramiento remoto. De manera asociada esta capacidad de resolver los 
problemas que enfrentarían de forma remota, se les solicitó hacer una autoevaluación al respecto de su 
autonomía en la ejecución de las prácticas. Un 80% de los estudiantes identificaron su evolución constante 
a lo largo del curso, declarando que poco a poco comenzaron a experimentar seguridad en la toma de 
decisiones en ejecución experimental.  
El 90% indicó que al finalizar las sesiones de discusión de las prácticas de laboratorio pudo reflexionar y 
adquirir los conocimientos asociados al desarrollo de las prácticas y casi el 100% consideró que era 
complejo obtener resultados idénticos por las variables que estaban correlacionadas a las condiciones de 
cada ejecución de cada integrante del grupo.  
Finalmente, el 50% estudiantes posicionaron a la estrategia de HomeLab como aquello que cumplió en 
mayor medida sus necesidades/expectativas de aprendizaje de laboratorio para la adquisición de 
competencias, habilidades y conocimientos en mientras que sólo un 8% señaló mayor satisfacción con el 
uso de simuladores y un 42% con la combinación de ambos métodos. No obstante, de manera particular el 
60% de los estudiantes indicó que la estrategia HomeLab  desarrolló más su capacidad de análisis deductivo 
contra un 10% que lo atribuyó al uso de simuladores.  
4.3 Competencias adquiridas 
En la Tabla 4 se pueden observar las prácticas ejecutadas, así como los objetivos de aprendizaje cubiertos 
asociados a cada una de ellas. 
A través de los diversos medios de interacción, sesiones sincrónicas con supervisión en prácticas guiadas, 
sesiones de discusión y entregables planteados, se observó que:   
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Tabla 4.  Prácticas diseñadas y objetivos de aprendizaje cubiertos por los estudiantes en cada unidad de formación de la 
concentración de biocatálisis de la carrera Ingeniería en Biotecnología.  
Unidad de 
Formación 
Práctica Objetivos de Aprendizaje Cubiertos 
Ingeniería 
Genética 
1. Extracción de ADN de chícharos.
2. Extracción de ADN de saliva.
3. Electroforesis de ácidos nucleicos.
4. Transformación de bacterias.
5. Clonación molecular.
6. Diseño de primers.
7. Extracción de ADN plasmídico.
8. Purificación de ácidos nucleicos mediante 
electroelución.
1. Aislamiento de ácidos nucleicos y su caracterización (Prácticas 
1, 2 y 7).
2. Evaluar integridad de ácidos nucleicos (Práctica 3).
3. Transformar bacterias y verificar la expresión de proteínas 
fluorescentes (Práctica 4).
4. Diseñar primers para amplificar genes de interés y realizar
construcciones genéticas en plásmidos (Prácticas 5 y 6).
5. Purificar ADN mediante electroelución (Práctica 8).
Enzimología 1. Análisis de actividad de catalasas 
vegetales.
2. Extracción y purificación de enzimas a 
partir de residuos agroindustriales.
3. Efecto de pH sobre actividad de 
Amilasas.
4. Elaboración de quesos
5. Determinación de parámetros cinéticos.
6. Purificación de proteína GFP por IMAC.
7. Inmovilización de RFP por atrapamiento.
1. Recuperar y purificar enzimas (Prácticas 2, 6 y 7).
2. Determinar la actividad enzimática (Prácticas 1, 2 ,3 y 4).
3. Aplicar el análisis cinético a datos experimentales (Práctica 5).
4. Analizar el efecto de diferentes factores que afectan la acción
enzimática (Prácticas 3 y 4).




5. Determinación de kLa.
6. Extracción Líquido-Líquido.
7. Procesos de membrana: Ultrafiltración.
8. Cristalización.
1. Conocer y aprender los principios básicos de las operaciones 
unitarias comúnmente utilizadas en bioprocesos (Prácticas 1, 3,
4, 6, 7, 8).
2. Conocer y aprender diferentes métodos para la determinación
del crecimiento microbiano (Práctica 2 y 3). 
3. Aplicar el conocimiento adquirido en clase para ejecutar una
fermentación para la producción de cerveza (Práctica 3).
4. Conocer los diferentes métodos para llevar a cabo la ruptura 
celular y/o de una matriz biológica (Práctica 4). 
5. Conocer los métodos experimentales y ejecutar los cálculos 
para determinar el kLa de un biorreactor (Práctica 5). 
6. Conocer diversas técnicas de recuperación primaria empleadas 
en el diseño de procesos biotecnológicos (Práctica 6 y 7).
7. Conocer las técnicas de purificación utilizadas comúnmente en
el diseño de procesos biotecnológicos y las condiciones de 





3. Preparación de medios de cultivo.
4. Mantenimiento de líneas celulares.
5. Conteo celular.
6. Modificación genética nuclear de plantas.
7. Cultivo en suspensión de raíces de 
tomate.
1. Conocer las buenas prácticas para evitar la contaminación
microbiológica de cultivos (Práctica 1, 3, 4, 7).
2. Medir el contenido microbiológico del aire y superficies de 
áreas controladas (Práctica 2).
3. Generar el ambiente idóneo de crecimiento celular a través de la 
combinación de distintos nutrientes y aditivos (Práctica 3).
4. Mantener las condiciones óptimas de crecimiento de células de 
mamífero en un laboratorio (Práctica 4). 
5. Determinar la densidad y viabilidad celular de un cultivo para 
evaluar su estado y hacer experimentos reproducibles (Práctica 
5).
6. Conocer las técnicas de expresión de GFP en plantas (Práctica 
6).
7. Implementar el cultivo de raíces de tomate (Práctica 7).
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● Los alumnos autogestionaron el desarrollo de sus protocolos experimentales, así como
demostraron un progreso continuo en su autonomía en la toma de decisiones.
● Los alumnos desarrollaron competencias procedimentales particulares a cada laboratorio, durante
la ejecución de los protocolos establecidos para su trabajo experimental en casa.
● Los alumnos documentaron sus ensayos experimentales en casa, acorde a los lineamientos
estandarizados para la elaboración de bitácoras de laboratorio.
● Los alumnos compararon sus resultados con los obtenidos por sus compañeros y con lo reportado
en la literatura, validando o refutando sus propios resultados y analizando sus procedimientos
experimentales.
En la figura 7 se muestra un collage de algunos estudiantes ejecutando las prácticas con asistencia remota 
en tiempo real. 
Fig.7.- Evidencia de ejecución de las prácticas de laboratorio. Se muestran fotografías representativas de algunos estudiantes en 
plataforma Zoom durante la ejecución de prácticas con asesoramiento remoto en tiempo real.
5.Conclusiones
Aunque este proyecto centra su análisis en el desarrollo de los elementos que constituyeron la propuesta de 
la estrategia HomeLab diseñada por los profesores involucrados en la concentración de biocatálisis 
desarrollada en el Tecnológico de Monterrey, campus Estado de México, como respuesta ante la situación 
actual de la pandemia por COVID-19, consideramos que sus resultados pueden ser de interés para otras 
universidades.  
Aunque la enseñanza en línea tiene sus fortalezas, no podría proporcionar a los estudiantes la experiencia 
práctica en la realización de experimentos biológicos reales para dominar las habilidades técnicas; que son 
esenciales para que los estudiantes al egresar se desempeñen adecuadamente en un entorno laboral. 
Particularmente, 92% estudiantes posicionaron a la estrategia de HomeLab como aquella que cumplió en 
mayor medida sus necesidades y expectativas de adquisición de habilidades técnicas y desarrollo de 
pensamiento deductivo, mientras que sólo un 8% correlacionó la adquisición de estas competencias al uso 
exclusivo de simuladores.  
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Con el desarrollo de experimentos ejecutados en casa, los estudiantes pudieron ejecutar técnicas básicas de 
la biología molecular, protocolos de purificación de proteínas, montaje de ensayos enzimáticos, practicar 
principios de operaciones unitarias y bioprocesos; así como el desarrollo de cultivo de células vegetales. 
Adicionalmente, se fomentó el manejo de equipos especializados en una versión simplificada que se adaptó 
para usar en casa, más del 90% de alumnos se sintió con los conocimientos básicos y la confianza y 
familiarización suficiente para la manipulación de equipos en un entorno laboral a futuro. 
Por otra parte, al enfrentarse nuestros alumnos a la ejecución real de sus experimentales con la guía del 
profesor de forma remota, 80% de ellos identificaron la evolución de su propia autogestión y autonomía en 
el desarrollo de su experimentales, permitiéndoles adquirir habilidades asociadas a la administración de 
tiempo, toma de decisiones, organización y tolerancia a la frustración. 
Por este motivo pensamos que tanto la estrategia descrita y analizada en este trabajo, así como los puntos 
fuertes o débiles señalados en esta indagación, pueden ser de interés para profesionales y gestores 
implicados en procesos docentes universitarios ante esta nueva normalidad. Por lo que los profesores 
participantes estamos en disponibilidad de ofrecer asesoría o colaboración en la implementación de esta 
estrategia.  
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